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INTERNATIONAL 
Le rôle de l'OMM 
Cet art ic le présente les n o u v e a u x p r o g r a m m e s e u r o p é e n s de satel l i tes 
météorologiques géostat ionnaires et défilants, ainsi que quelques util isations 
des données satell itaires p o u r la prévis ion météorolog ique opérat ionnel le et 
pour la recherche sur l 'a tmosphère et le cl imat. 
This is a description of the new European p r o g r a m m e of meteorological 
satellites, both geostat ionary and polar-orbit ing. T h e uses of satellite data in 
operational meteorology and atmospheric and cl imate research are also dis-
cussed. 
À partir de l 'an 2000, des satellites météorologiques européens de concept ion 
nouvelle seront lancés, Météosat seconde génération (MSG) en orbite géostat ion-
naire et EPS (Eumetsat Polar System) en orbite polaire. Ce renouvel lement du 
système d 'observat ion spatial se fera au bénéfice des météorologis tes et des cher-
cheurs du monde entier, qui disposeront alors de données beaucoup plus précises 
et plus complètes . Cela constituera un apport considérable pour la prévision numé-
rique, pour la prévision immédiate et pour l 'étude du climat. Parallèlement à cette 
amélioration des moyens d'observation, on assistera à un développement très rapide 
des moyens de traitement et de mise à disposition des données satellitaires. 
L 'Organ i sa t i on mé téo ro log ique mond ia l e ( O M M ) , issue d ' u n e conven t ion 
in ternat ionale r a ssemblan t la quasi - to ta l i té des pays du g lobe , a pour rôle de 
coordonner les activités météorologiques . Dans le domaine opérat ionnel , l ' O M M 
anime le p rog ramme de la Veille météorologique mondiale , qui permet de four-
nir aux services météorologiques les données dans des délais très courts ; cela est 
nécessaire pour les prévisions météorologiques opérat ionnel les . L ' O M M définit 
ses besoins en matière d 'observa t ions spatiales opérat ionnel les , tout c o m m e pour 
les autres observat ions météoro logiques . Cette organisat ion joue éga lement un 
rôle majeur dans le P r o g r a m m e mondia l de recherche sur le cl imat ( P M R C ) , 
conduit en coopérat ion avec le Consei l international des Unions scientifiques et, 
depuis 1993, avec la Commis s ion océanograph ique in te rgouvernementa le . Le 
P M R C , défini dès 1980, a pour objectif de faire progresser notre compréhens ion 
des bases physiques du cl imat et de répondre plus spécif iquement à une double 
interrogation : 
- dans quelle mesure peut-on prévoir le climat ? 
- quelles influences auront les activités humaines sur le climat ? 
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En Europe, Eumetsat 
À cette fin, quatre p rogrammes principaux ont été définis. Ils portent respecti-
vement sur la recherche en prévision cl imat ique, les échanges entre l 'océan et 
l ' a t m o s p h è r e sous les t rop iques , la c i rcula t ion o c é a n i q u e g loba le et le cycle 
hydrologique, le bilan énergét ique de l ' a tmosphère et des océans . Les données 
d 'or ig ine spatiale sont d ' une importance déterminante pour ces travaux. 
Les États-Unis ont effectué les premières observat ions météorologiques à par-
tir de satellites gravitant d ' abord en orbite polaire, puis en orbite géostat ionnaire. 
À l ' in i t ia t ive du Centre nat ional d ' é tudes spat iales (Cnes) , l 'Eu rope a mis en 
œuvre très tôt son premier satellite géostat ionnaire Météosat, puisque celui-ci a 
été lancé en 1971. Cinq autres satellites de ce type se sont succédés depuis . A 
partir de 2000, les Européens exploiteront une nouvel le générat ion de satellites 
météorologiques géostat ionnaires , MSG. Cette contribution européenne au systè-
me opérat ionnel d 'observat ion météorologique depuis l ' espace est placée sous la 
responsabil i té de l 'organisat ion Eumetsat , qui a été créée en 1986 pour gérer les 
satellites Météosat et qui a depuis étendu son activité pour devenir l 'opérateur 
des sys tèmes spatiaux météorologiques européens , aussi bien défilants que géo-
stat ionnaires. L ' A g e n c e spatiale européenne (ESA) détient la responsabil i té du 
développement de ces satellites. 
Le 19 novembre 1993, était lancé avec succès, depuis le Centre spatial guya-
nais, le satel l i te Météosat 6, dernier de la famil le des Météosat dits opéra t ion-
nels . Un satel l i te Météosat de transition sera lancé en 1997. Le p r o g r a m m e 
Météosat seconde génération (MSG) a é t é a p p r o u v é p a r t o u s les p a y s 
m e m b r e s d ' E u m e t s a t en ju in 1994, et le p remie r exempla i r e sera mis en orbite 
en 2000 . Les satel l i tes MSG seront au n o m b r e de trois et assureront l ' obse rva -
tion géos ta t ionna i re j u s q u ' e n 2012 . Ils marquen t un progrès impor tan t par rap-
port à la généra t ion ac tuel le , avec une cadence accé lé rée de pr ise de vues , por-
tée à une image toutes les quinze minutes , une meil leure résolution spatiale et 
davantage de canaux de mesure . Cela ouvrira la voie à des progrès notables en 
prévision du temps, surtout pour la très courte échéance, c 'est-à-dire les quelques 
heures suivant l 'observat ion. 
Eumetsat a également entrepris des activités préparatoires pour la participa-
tion européenne à l 'observat ion à partir de l 'orbi te polaire, qui devraient aboutir 
en 2001 au lancement du satellite EPS, également d é n o m m é Métop par l 'ESA. 
Ce p rog ramme sera conduit en coopérat ion étroite avec la N O A A , avec en parti-
culier des échanges d ' ins t ruments entre l 'Europe et les Éta ts -Unis . Cet apport 
européen permettra d 'assurer , pour la météorologie opérat ionnel le , la pérennité 
des observat ions spatiales depuis une orbite basse, à raison de quatre puis de six 
passages journal iers au-dessus de chaque région du globe. 
Eumetsat continuera à développer ses activités au-delà de l 'an 2000, avec la 
mise en œuvre de ces nouveaux programmes et la prise en compte d'activités opé-
rationnelles de contrôle des satellites et de trai tement des données , qui étaient 
jusqu ' à présent assurées par l 'ESA. Il a aussi été décidé q u ' u n certain nombre 
de tâches de nature plus par t icul ièrement météoro log ique seraient répart ies dans 
les pays m e m b r e s de l ' o rgan i sa t ion , afin de met t re à profit les c o m p é t e n c e s 
existant en Europe et d ' assurer une mei l leure prise en compte des besoins des 
u s a g e r s . La F r a n c e j o u e un rô le i m p o r t a n t d a n s les p r o c e s s u s de d é c i s i o n 
d 'Eumetsa t , pu isque la contr ibut ion financière française représente près de 17 % 
du budget de cette organisat ion. Ce sont les États m e m b r e s qui expr iment les 
besoins à satisfaire et qui fixent les priori tés à retenir dans la définition des pro-
grammes de satellites. 
L ' E S A agit en liaison avec les organismes nat ionaux responsables de la poli-
tique spatiale, c o m m e le Cnes en France . Dans le cadre d ' accords spécif iques 
avec Eumetsat , l ' E S A assure le déve loppement des satellites météorologiques . 
L ' E S A et les g r a n d e s a g e n c e s spa t ia les na t iona les j ouen t é g a l e m e n t un rôle 
essentiel de soutien à la recherche sur l ' envi ronnement et sur le climat. Pour tous 
ces intervenants, les choix sont parfois difficiles, en raison de la grande variété 
des ins t ruments et des possibi l i tés d ' exp lo i ta t ion env i sageab les , alors que les 
budgets demeurent limités. L ' u n e des contraintes essentielles est de garantir la 
pérennité du sys tème d 'observat ion, ce qui exige que les matériels retenus soient 
éprouvés et que les coûts opérat ionnels se situent à l ' intérieur d 'une enveloppe 
raisonnable. Nous verrons plus loin à quels choix cela a conduit pour le satellite 
géostat ionnaire MSG, et en quels te rmes se pose actuel lement la définition du 
futur satellite polaire européen EPS. 
Lancement du satellite Météosat 6, 
le 19 novembre 1993 
depuis le Centre spatial guyanais. 
(Photo ESA) 
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L'APPORT 
DES SATELLITES 
À LA MÉTÉOROLOGIE 
Le lecteur intéressé pourra t rouver des descr ipt ions exhaus t ives de l ' appor t 
des satellites à la météorologie dans l 'ouvrage Directory of meteorological satel-
lite applications, publié par Eumetsat , ou dans Weather Satellites (Krishna Rao 
et al., 1990). Nous nous efforcerons s implement ici de faire ressortir quelques 
ut i l isat ions ayant valeur d ' e x e m p l e dans la perspect ive des déve loppemen t s à 
venir, ainsi que des applicat ions nouvel les n 'ayant pas encore fait l 'objet d ' une 
information abondante . 
Satellites 
géostationnaires 
et défilants 
Les météorologis tes utilisent, de façon complémenta i re , les satellites géosta-
t ionnaires et les satellites défilants. 
Les satel l i tes g éos ta t ionna ire s (ESA, 1982 ou Menze l et Pu rdom, 1994), 
situés en un point fixe à 35 800 km environ au-dessus de l 'équateur , permettent 
d 'obse rve r de façon cont inue une grande partie du globe terrestre. Il est ainsi 
possible de suivre au cours du t emps l ' évolut ion des p h é n o m è n e s mé téoro lo -
giques (une image chaque demi-heure pour Météosat). L ' avan tage d 'une bonne 
résolution temporel le était obtenu j u s q u ' à présent au prix d ' une résolution spatia-
le moindre que celle fournie par des satellites évoluant plus près de la surface ter-
res t re . Cependan t , la réso lu t ion spat ia le sera no tab lemen t amél io rée avec les 
satellites géostat ionnaires américains Goes Next, dont deux exemplai res ont été 
lancés récemment , et avec MSG, qui sera opérat ionnel à partir de 2000 . Ces nou-
veaux satellites disposent également d ' un nombre beaucoup plus élevé de canaux 
de mesure , apportant en particulier des renseignements précieux sur la structure 
verticale de l ' a tmosphère . Les informations fournies par les satellites géostat ion-
naires sont donc part icul ièrement bien adaptées au suivi et à la prévision des phé-
n o m è n e s à évo lu t ion rap ide , c o m m e les o r ages . C ' e s t p o u r q u o i la p rév i s ion 
immédiate , qui concerne la pér iode suivant de quelques heures seulement l ' ins-
tant présent, a été retenue en tant qu 'object i f principal pour MSG. 
Le système planétaire 
des satellites météorologiques 
constitue un élément essentiel 
du système d'observation 
de l'Organisation météorologique mondiale 
et comprend des contributions de la CEI, 
de l'Europe, des États-Unis, 
de l'Inde et du Japon. 
Les satell i tes défi lants emp loyés actuel lement en météorologie (Johnson et 
a l , 1994) gravitent sur des orbites si tuées à environ 850 km d 'a l t i tude, passant 
au vois inage des pôles et synchronisées par rapport au soleil, souvent appelées 
orbites hél iosynchrones quasi polaires. On obtient ainsi pour chaque satellite une 
couver ture de l ' ensemble du globe toutes les douze heures . Ceci permet , en pre-
mier lieu, de couvrir les hautes lati tudes (supérieures à 70 degrés) , difficilement 
accessibles aux satellites géostat ionnaires . Cependant , même avec deux ou trois 
satell i tes, l 'écar t ent re les observa t ions demeure trop grand pour permet t re un 
suivi préc is de p h é n o m è n e s m é t é o r o l o g i q u e s à évo lu t ion rap ide . L ' i m a g e r i e 
fournie est mieux adaptée aux phénomènes d ' évo lu t ion plus lente, c o m m e les 
cyclones, les dépressions ou encore l 'état de la surface terrestre ou mari t ime. Mais 
l 'avantage le plus déterminant des défilants, par rapport aux géostationnaires, se 
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Imageurs 
et sondeurs 
situe dans le domaine du sondage vertical de l ' a tmosphère , où une cadence de 
quelques observat ions par jour est suffisante pour les besoins des modèles numé-
riques de prévision du temps , mais où il importe de couvrir l ' ensemble du globe 
terrestre. De plus, volant à une altitude plus basse, les défilants sont mieux placés 
pour effectuer des mesures à haute résolution spatiale. 
Aux yeux du public , et plus part icul ièrement des téléspectateurs, le satellite 
peut apparaî t re c o m m e l ' appor t pr incipal du progrès technique à la prévis ion 
mé téo ro log ique au cour s de ces dern iè res années . Cet te op in ion , qui semble 
répandue, peut être attr ibuée, en partie, à l ' intérêt que soulèvent les activités liées 
à la conquê te de l ' e space et, en part ie, à l 'efficacité pédagog ique des images 
satellitaires. Ces images , produites par des instruments appelés imageurs , sont 
en fait une car tographie p lane const i tuée d ' é l émen t s numér iques représentant 
chacun une quanti té radiométr ique. Leur qualité a été récemment améliorée en 
France, grâce à des traitements de données plus élaborés et grâce à l'utilisation sys-
témat ique de m o y e n s per formants de t é l écommunica t ion . Cet te vis ion depuis 
l 'espace est irremplaçable pour percevoir l 'organisation de l 'atmosphère. D'ail leurs, 
Météo-France propose depuis peu aux chaînes de télévision des images satellitaires 
« prévues », qui sont réalisées par synthèse à partir des prévisions issues de modèles 
numériques de l 'atmosphère. Néanmoins, les images satellitaires sont encore actuel-
lement peu utilisées par les modèles de prévision numérique. Si l'on excepte l 'esti-
mat ion des vents à partir des dép lacements des nuages , ces images ne peuvent 
actuellement être interprétées que par un être humain, de la même façon qu 'une 
radiographie ne peut être interprétée que par un médecin compétent. 
Le radiomètre 
Un radiomètre est un instrument de télédétection passive constitué d'un récep-
teur ( télescope en visible et en infrarouge, a n t e n n e en micro-ondes) , d 'un 
moyen de filtrage, d'un détecteur de rayonnement et d 'un système d'analyse et 
d 'enregistrement du signal. Les imageurs et les sondeurs spatiaux reposent sur 
l'emploi de radiomètres. 
Le radiomètre mesure, dans une bande spectrale sélectionnée par le filtrage, la 
puissance du rayonnement provenant de la zone de visée (en watts). De là, on 
accède aisément à l'éclairement énergétique (souvent d é n o m m é irradiance ou 
radiance) reçu par le radiomètre e t qui s'exprime en wa t t s /m 2 . 
Pour l'imageur de Météosat, par exemple, le radiomètre balaie successivement 
chaque élément (ou pixel) de l'image. Dans le canal infrarouge, le radiomètre 
mesure pour chaque pixel la radiance de l 'atmosphère dans la bande spectrale 
1 0 - 1 3 um. En présence de nuages assez épais, on sait que cette radiance est 
liée à la température du sommet des nuages dans le pixel considéré. 
Les fréquences du spectre électromagnétique le plus couramment utilisées pour les applications météorologiques. Les principales bandes 
d'absorption correspondant aux constituants atmosphériques sont indiquées : 
0 3 (ozone) ; 0 2 (oxygène) ; H 2 0 (vapeur d'eau) ; C 0 2 (dioxyde de carbone). 
D 'au t res informations produites par les satellites, qui ne sont pas montrées au 
public, sont en revanche assimilées di rectement par les sys tèmes d 'acquis i t ion de 
données des services météorologiques , pour être util isées de façon quanti tat ive 
par les modèles numér iques de prévision. Il s 'agit des mesures des sondeurs , qui 
auscultent l ' a tmosphère sur la verticale en employant un éventail de fréquences 
judic ieusement choisies dans le spectre é lect romagnét ique, en infrarouge et en 
m i c r o - o n d e s . D a n s le cas de la mé téo ro log i e opéra t ionne l l e , les cons t i tuan t s 
a tmosphér iques perçus par les sondeurs sont pr inc ipa lement l ' oxygène , le gaz 
carbonique et la vapeur d 'eau , qui permettent de remonter à la température de 
l 'air et à son degré d 'humid i té . Les données produites par ces sondeurs peuvent 
aussi être utilisées directement , après certains t rai tements informatiques, par les 
météorologistes qui cherchent à analyser la répartition verticale de la température, 
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Des produits 
pour le prévisionniste 
de l 'humidi té ou d 'aut res variables dans l ' a tmosphère . Certains sondeurs , égale-
ment intéressants pour la météorologie , donnent accès à la mesure de l 'ozone, 
ainsi que des composés présents en petite quanti té dans l ' a tmosphère mais sou-
vent importants pour l ' environnement , c o m m e les oxydes d 'azote et de soufre, le 
méthane , le monoxyde de carbone, les composés chlorés, etc. 
Les prévisionnistes des services météorologiques , qui suivent nuit et jour sans 
interruption l ' évolu t ion de l ' a tmosphère , font un usage cont inu de l ' imager ie 
sa te l l i ta i re . Dans les zones bien couver t e s par les sate l l i tes géos ta t ionna i re s , 
c o m m e l 'est la France par Métcosat, les images provenant de ces satellites sont 
affichées sur des sys tèmes informat iques puissants , permet tan t de réal iser un 
grand nombre de manipulat ions et de recoupements avec d 'aut res informations. 
Pendant longtemps, l ' imager ie satellitaire n ' a pu être ple inement exploi tée que 
dans des cent res impor tan ts de t ra i tement de données . Les s tat ions de travail 
modernes permettent maintenant d 'effectuer la plupart des t rai tements utiles sans 
avoir recours à des moyens informatiques lourds. C'est le cas, par exemple , des 
calculs de navigation des images, de l 'orbi tographic ou de la prise en compte des 
angles de vue pour les satellites polaires. 
Le cyclone Emily vu par Météosat 3, 
le 31 août 1993 à 14 h 30 UTC. 
L ' acc ro i s sement s imul tané des m o y e n s de t é lécommunica t ion permet aussi 
d ' accéder , sur un m ê m e ordinateur, à des informations d 'o r ig ine non spatiale. 
Des méthodes ont été développées afin de présenter de la façon la plus c o m m o d e 
possible cette mult i tude d'informations. Parmi les autres sources de données uti-
lisées en complémentar i té avec les informations provenant des satellites, figurent 
en particulier : 
- les radars, qui mesurent les précipitat ions sur une aire d 'une centaine de kilo-
mètres de rayon ; 
- les modèles numér iques de prévision du temps, qui produisent des images de 
synthèse de l 'état observé et prévu de l ' a tmosphère ; 
Présentation schématique des traitements 
apportés aux images satellitaires 
par le Centre de météorologie spatiale 
de Lannion, avant leur diffusion 
sur le réseau de Météo-France. 
Les données proviennent principalement 
des géostationnaires Météosat 
et Coes 8, et des satellites défilants NOAA. 
Acquis i t ion Météosat XADC 
ou GOES 8 
Météosat 
format A 
Météosat 
format B NOAA-AVHRR 
Traitement Calculateur C C U R du C M S 
Pr inc ipaux 
u s a g e r s 
D i f f u s i o n 
s u r l e r é s e a u 
d e M é t é o - F r a n c e 
( 6 4 k b / s ) 
v i a T o u l o u s e 
Chaînes 
de 
télévision 
Équipes 
de 
recherche 
archivage 
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- les sys tèmes de mesure en altitude du vent, de la température , de l 'humidi té ; 
ces sondages sont réalisés à l 'a ide de bal lons et, plus récemment , pour le vent, de 
radars profileurs ; 
- les informations au sol fournies par les stations météorologiques ; 
- les sys tèmes de détection d 'éclai rs . 
On pourra trouver une description détaillée d ' ins t ruments et de techniques utilisés 
dans ce contexte dans Ray (1986) ou dans Browning et Szejwach (1994). 
En France, le Service central d 'exploi ta t ion de la météorologie concentre à 
Toulouse la plupart des données pour les utiliser et pour les redistribuer vers les 
unités régionales et locales, qui sont plus spécif iquement chargées de communi -
quer les prévisions à certaines catégories d 'usagers . L ' imager ie satellitaire, quant 
à elle, est d ' abord élaborée au Centre de météorologie spatiale de Météo-France , 
à Lannion (CMS) . Depuis de nombreuses années, elle est diffusée opérat ionnel-
lement par l ' in termédiaire des consoles Météotel à toutes les stations de Météo-
France, ainsi que vers de nombreux usagers. Ce réseau comprend actuellement 
plus de deux cents s ta t ions. Des m o y e n s de visual isat ion et de trai tement des 
informations plus élaborés, baptisés Synergie , ont été installés plus récemment 
dans les principaux centres de prévision. 
Dans ce contexte de l 'u t i l i sa t ion directe par les prév is ionnis tes , l ' imager ie 
demeure le produit le plus employé. L'aspect quantitatif des données satellitaires 
demeure encore peu exploité. Les images dans le visible et l ' infrarouge permettent 
à l 'opérateur d 'appréhender la texture et la forme des nuages, l 'al t i tude de leur 
sommet , leur extension vert icale. Ainsi , la conformation des masses nuageuses 
peut -e l le donne r des ind ica t ions sur la p résence de très fortes p réc ip i ta t ions . 
Scofield (1985) a montré q u ' u n e forme caractér is t ique en V des sommet s des 
nuages pourrait être liée à des structures convectives, à l 'origine des crues qui se 
sont produites aux États-Unis. Barrct et al. (1994) ont mis en évidence des struc-
tures du même type sur les pluies diluviennes des 22 et 23 septembre 1993 dans le 
Sud-Est de la France, et ont rappelé que ce phénomène s'était déjà présenté lors 
d ' au t r e s i nonda t ions ca t a s t roph iques en F rance . Par a i l leurs , des a n i m a t i o n s 
d ' images satellitaires peuvent être effectuées pour prévoir leur évolution à très 
court terme. Leur confrontation avec les autres données permet d 'approfondir la 
connaissance de la situation météorologique. Malgré cette profusion d'informations, 
les prévisionnistes souhaiteraient disposer d ' images plus détaillées, plus fréquentes 
et plus précises pour un grand nombre de variables atmosphériques, et cela en temps 
réel. Il serait également souhaitable d 'accéder à des variables plus quantitatives. 
La caractér isat ion des masses d 'a i r serait une information par t icu l iè rement 
utile, mais elle ne peut être obtenue actuel lement à partir des données Météosat, 
en raison du nombre insuffisant de canaux de mesure présents sur ce satellite. 
Exemple de présentat ion combinée 
d 'observat ion Météosat et de cartes 
de précipitations produites par le réseau 
radar Aramis. Ce type de représentation est 
obtenu sur les consoles de visualisation 
Synergie installées dans les grands centres 
de prévision de Météo-France. Dans cette 
situation de fin d'été 1995 (3 septembre), 
les perturbations reprennent le chemin de la 
France. La situation illustrée correspond à un 
intervalle entre deux perturbations, dans 
une atmosphère humide et instable. Le logi-
ciel Synergie d'aide à la décision en matière de 
prévision météorologique, développé par 
Météo-France et opérationnel sur quinze sites 
en métropole et outre-mer, permet sur ce cas 
précis de montrer sur un seul document 
des informations aussi complémentaires, 
en matière de suivi hydrologique, 
que l'imagerie satellitaire (ici dans le canal 
infrarouge de Météosat), l'information radar 
(qui est ici illustrée par une image composite 
des radars précipitations de Météo-France, de 
la Suisse, de la Belgique et du Royaume-Uni), 
et enfin l'information sur la foudre fournie par 
le réseau Météorage (386 impacts sur l'heure 
précédente, matérialisés par les petits carrés). 
(Document Météo-France, SCEM/Prévi) 
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Des données 
pour les modèles 
numériques de prévision 
Les masses d 'a i r sont définies par la répartition verticale de la température et de 
l ' humidi té . Les phénomènes pluvieux ou orageux se produisent au niveau des 
interfaces entre deux masses d 'a ir ou au cours d ' une évolution à l ' intérieur d ' une 
masse d 'a i r instable, par déplacement ou par transfert radiatif. Une cartographie 
précise des paramètres caractérisant les différentes masses d 'a ir permettrai t au 
prévisionnistc de suivre de près et de mieux prévoir à très court terme les phéno-
mènes qui se produisent aux interfaces entre les masses d 'air , c o m m e les fronts 
et les orages. L ' ins t rument Seviri de MSG a été conçu de manière à fournir des 
informations de ce type, grâce aux deux canaux de mesure de la température et 
aux deux canaux de mesure de l 'humidi té . 
De n o m b r e u x aut res pa r amè t r e s , qu i ne sont pas fournis par les sate l l i tes 
météorologiques opérat ionnels actuels, sont également d 'un intérêt majeur pour 
les prévisionnistes . C 'es t tout part iculièrement le cas du vent à la surface de la 
mer , pour lequel on dispose actuel lement d ' in format ions encore insuffisantes, 
tant en quali té q u ' e n quant i té . C ' e s t pourquoi il est prévu d ' e m b a r q u e r sur le 
futur satellite polaire européen EPS un diffusiomètre, qui fournira des mesures 
de force et de direction du vent sur toute la surface marine de la Terre . 
Les systèmes d'assimilation de données des modèles numériques de prévision 
du temps étaient conçus, à l 'origine, pour prendre en compte des informations col-
lectées à des heures fixes, à 0 h et 12 h UTC, et exprimées sous forme de variables 
ent rant d i r ec t emen t dans les équa t ions qui décr ivent la t h e r m o d y n a m i q u e de 
l 'a tmosphère : pression, température, humidité, vent... L ' une des difficultés pour 
prendre en compte les informations provenant des satellites a longtemps été que 
celles-ci ne respectent pas ces conditions. En effet, les passages des satellites ne 
sont pas réglés sur les heures des modèles numériques. Par ailleurs, les données 
fournies par les satellites ne se traduisent pas directement en variables 
atmosphériques. C'est ainsi que les données reçues au sol correspon-
dent à des radiances, et non à la température ou à l 'humidité de l'air. Le 
passage de l 'un à l 'autre n 'es t pas toujours satisfaisant. Certains des 
nouveaux programmes d'assimilation de données surmontent cette dif-
ficulté en prenant en compte directement les informations de radiance, 
sans passer par le stade intermédiaire du calcul des températures et des 
humidités . 
D e p u i s d e n o m b r e u s e s a n n é e s , l e s i n s t r u m e n t s T o v s ( T i r o s 
Operat ional Vertical Sounder) , embarqués sur les satellites défilants 
américains NOAA, fournissent les données de radiance infrarouge et 
micro-ondes utilisées opérationncllement par les modèles numériques 
de prévis ion. Ces rad iances fournissent , d ' un certain point de vue , 
l 'équivalent de profils de température et d 'humidi té , et constituent un 
apport précieux au-dessus des océans. Pailleux (1993) a examiné l'utili-
sation du sondeur Tovs par les grands centres de prévision numérique et 
l es d i f f é r e n t e s m é t h o d e s d ' a s s i m i l a t i o n de d o n n é e s qu i on t é té 
employées. Ces algorithmes ont beaucoup évolué au cours des dernières 
années, en particulier ceux qui reposent sur des méthodes d 'analyse 
variationnelle. Pailleux (1993) montre également que l ' impact de ces 
données sur la qualité des prévisions a été considérable, non seulement 
pour l 'hémisphère sud où les données in situ sont rares, mais également 
Exemples de vents obtenus avec le diffusiomètre du satellite ERS 7 de l'ESA, 
réanalysés à l'aide du modèle numérique de prévision Arpège de Météo-France, 
pour le 8 octobre 1993 à 0 h UTC. 
La figure a montre les différences entre les vents de surface analysés par le modèle 
de prévision Arpège et les données d'ERS 7 complétées par des données conven-
tionnelles de bateaux et de bouées. Les flèches indiquent le module et la direc-
tion des différences entre ces observations et le champ calculé par le modèle. La 
situation correspond à un front froid avec des vents forts soufflant dans des 
directions opposées de part et d'autre. La rotation du vent est beaucoup plus 
marquée sur les données du diffusiomètre que sur le champ du modèle. Les 
moyens conventionnels d'observation (flèches à deux barres) sont beaucoup 
moins riches en information. 
La figure b montre la nouvelle analyse effectuée par le modèle en intégrant les 
données d'ERS 1 et les observations conventionnelles. L'incertitude sur les don-
nées de vent est évaluée à 2 m/s (en écart type) dans le cas du diffusiomètre 
d'ERS 1, 3 m/s dans celui des bateaux et 4 m/s pour les bouées. Le résultat met 
en valeur une intensification des circulations frontales dans le champ du modèle, 
grâce à la quantité et à la qualité des données fournies par le diffusiomètre. 
(Document Météo-France, SCEM/Prévi/Mar) 
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pour l 'hémisphère nord. L'effet de ces observations dans la zone équatoriale reste 
encore à mettre en évidence, ainsi que l ' impact des observations de vapeur d 'eau. 
Des progrès sont attendus avec une deuxième version du sondeur Tovs , le Atovs 
(Advanced Tovs) , qui doit être embarqué sur le satellite NOAA K, dont le lancement 
est p rogrammé pour avril 1996. Toutefois, la résolution verticale et la précision 
demeureront moins bonnes que ce que l'on obtient par les instruments traditionnels 
de radiosondage portés par des ballons. La prochaine avancée dans le domaine du 
sondage viendra de la mise en œuvre d ' instruments utilisant l 'interférométrie infra-
rouge, comme le radiomètre Iasi prévu sur EPS, dont il est question plus loin. 
La méthode utilisée pour obtenir des est imations de vent en altitude à partir de 
l ' imager ie Météosat a été décri te par Schmetz et Nuret (1987) , Nuret (1990) , 
Schmetz et al. (1993) . Elle consiste à est imer le déplacement des nuages entre 
images successives par des méthodes de corrélation. Les résultats sont d 'une pré-
cision inférieure à celle des mesures effectuées par la technique tradit ionnelle, 
consistant à suivre un ballon ascendant , ou par les radars profileurs de vent. Les 
est imations du vent par Météosat présentent un écart type de l 'ordre de 5 m/s en 
alt i tude, cet écart type augmentan t p lus près du sol. En tout état de cause , les 
résultats ne sont disponibles que sur les régions où les nuages se prêtent à ce type 
d 'es t imat ion. Par ailleurs, les nuages ne sont pas des traceurs parfaits du vent et 
ne permettent pas non plus d 'obteni r des résultats dans toutes les tranches d 'al t i -
tude. Plus récemment , des est imations de vent ont été réalisées, par des méthodes 
similaires, à partir de l ' imager ie Météosat dans le canal vapeur d ' eau . La quali té 
des vents obtenus est comparable à celle des vents calculés à partir de la position 
des nuages . Malgré leurs imperfections, ces est imations de vent sont précieuses 
sur les régions où les autres mesures sont rares, plus part icul ièrement en mer et 
d a n s l ' h é m i s p h è r e sud . Le C E P M M T ut i l i se o p é r a t i o n n e l l e m e n t les v e n t s 
Météosat depuis plusieurs années . 
Cette mé thode d 'obtent ion des vents sera cer ta inement général isée dans les 
années à venir à tous les canaux susceptibles d 'ê t re utilisables dans ce domaine . 
Ce sera le cas en particulier de la bande d 'absorpt ion de l ' ozone à 9,6 p m , pré-
sente sur MSG. Toutefois , on n ' env i sage actuel lement pas d 'ass imila t ion directe 
de l ' imager ie satellitaire par les modèles numér iques de prévision. 
Les mesures de vent à tous les niveaux sont d 'une importance capitale pour 
les modèles numér iques , c o m m e pour la météorologie en général , et il est néces-
saire de disposer à terme de données de la meil leure qualité. C 'es t pourquoi le 
C E P M M T intègre depuis plusieurs années dans ses analyses les vents obtenus à 
Télédétection active, télédétection passive 
La télédétection est la mesure à distance des propriétés d'un milieu (atmosphère, 
surface terrestre, océan.. .) . Elle repose sur l'interaction de la matière avec le 
rayonnement électromagnétique'" : émission, absorption, diffusion. 
En télédétection passive, l 'instrument de mesure capte et analyse le rayonne-
ment émis (ou diffusé s'il s'agit du rayonnement solaire) par le milieu. Cet ins-
t rument porte le nom générique de radiomètre, que la mesure se fasse dans 
l'ultraviolet, le visible, dans l'infrarouge ou les micro-ondes. Le rayonnement 
mesuré provenant de toute la profondeur visée par le radiomètre, il n'y a pas de 
mesure résolue en distance si l'on ne dispose pas d'informations complémen-
taires. L'imageur AVHRR et le sondeur Tovs des satellites NOAA entrent dans 
cette catégorie. 
En télédétection active, l 'instrument réunit un émetteur et un récepteur fonc-
t ionnant à la même longueur d 'onde. Le rayonnement émis est diffusé par la 
matière. La partie diffusée à 180 degrés (ou rétrodiffusée) revient vers le récep-
teur où elle est analysée. Le délai (variable) qui sépare l'émission de la réception 
donne accès à la distance (variable) à laquelle se trouve le milieu diffusant. La 
mesure est résolue en distance. Les radars de précipitations du réseau Aramis de 
Météo-France, les profileurs de vent, les lidars sont des instruments de télédé-
tection active à partir du sol. Dans l'espace, l'altimètre radar, le radar à synthèse 
d 'ouverture (SAR) et le diffusiomètre radar fonctionnent suivant ce principe ; la 
matière diffusante est dans ce cas l'eau ou le sol de la surface terrestre et leurs 
irrégularités. 
(1) On utilise également en télédétection les propriétés de la matière vis-à-vis des ondes 
sonores, comme dans le cas du sonar ou du sodar. 
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Des mesures 
pour la recherche 
atmosphérique 
et l'étude du climat 
Les océans 
la surface de la mer par le d i f fus iomèt re m i c r o - o n d e s du sa te l l i te e u r o p é e n 
d 'observat ion de la Terre ERS 1. Cet instrument, qui mesure l 'efficacité de rétro-
diffusion de la surface de la mer en micro-ondes sous plusieurs angles de visée, 
permet d ' accéder à des est imations du vent à la surface de l 'océan. L'uti l isation 
de ces mesures continuera à être développée , et l ' embarquement d 'un diffusio-
mètre sur le futur satellite polaire européen EPS sera sans aucun doute effectué. 
Une améliorat ion décisive des mesures de vent en altitude demeure plus pro-
b l éma t ique et devra ce r t a inemen t a t tendre l ' e m b a r q u e m e n t de l idars sur des 
satellites opérat ionnels . Plusieurs projets sont à l 'é tude en ce domaine , c o m m e le 
projet Aladin de l ' E S A . Néanmoins , certaines difficultés techniques ne pourront 
être surmontées avant plusieurs années (en particulier la faible durée de vie de 
l ' ins t rument) , et on n ' env isage pas de disposer de mesures opérat ionnelles de ce 
type avant plus d 'une décennie. 
Les satellites consti tuent un moyen d 'observat ion privilégié pour la recherche 
sur le compor tement de l ' a tmosphère et, en particulier, sur le climat. Ils permet-
tent en effet d 'accéder , en permanence et sur l ' ensemble du globe terrestre, à un 
grand nombre de caractérist iques de l ' a tmosphère et des milieux qui interagissent 
avec cel le-ci , p r inc ipa lement les océans et la surface terrestre . Les échanges 
d 'énerg ie par rayonnement entre la Terre et l 'espace interplanétaire peuvent aussi 
être évalués grâce aux satellites. Si ces échanges d 'énergie entre l ' a tmosphère et 
les milieux adjacents peuvent souvent être négligés dans le cadre de la prévision 
météorologique, dont l ' échéance est actuel lement limitée à moins d ' une semaine , 
ils jouent un rôle essentiel dans l 'évolution lente de l ' a tmosphère . 
Les mesures in situ sur les océans sont, de nos jours , encore rares et mal répar-
ties. Une revue détaillée des possibili tés offertes par les satellites a été faite par 
Ratier (1994) . Il est en effet possible d ' accéder depuis l ' espace à de nombreuses 
propriétés de la surface marine et des couches a tmosphér iques adjacentes. En ce 
domaine, l 'application la plus développée actuellement est certainement la mesure 
de la température de la surface de la mer. Cette mesure peut être effectuée soit en 
infrarouge, soit en micro-ondes . Des cartes de température sont produites sur un 
m o d e opérat ionnel par plusieurs o rganismes , dont le C M S de Météo-France à 
Lannion. Les satellites utilisés pour cela sont pr incipalement les satellites NOAA 
et Météosat, équ ipés de rad iomèt res en infrarouge. On a pu obtenir ainsi des 
cartes très précises de la température moyenne de la surface de l 'océan, sur diffé-
rentes périodes de l ' année et pour l ' ensemble du globe terrestre. Les mesures en 
micro-ondes présentent sur les mesures en infrarouge l 'avantage de ne pas être 
perturbées par la présence de nuages . Toutefois, le radiomôtre SSMI , seul instru-
ment actuel lement opérat ionnel dans le domaine des micro-ondes , ne mesure pas 
la température de la mer, qui n 'es t accessible q u ' à des fréquences plus basses. 
Les imageurs micro-ondes seront plus nombreux à l 'avenir, puisqu ' i l est prévu 
d 'en installer sur plusieurs satellites (tableau 1). 
Deux autres appl icat ions impor tantes relat ives à l 'océan superficiel se sont 
part icul ièrement développées au cours de ces dernières années : l 'a l t imétrie et la 
diffusiométrie. 
L ' i n f o r m a t i o n pr inc ipa le p rodu i te par les a l t imèt res , c o m m e celui qui est 
embarqué sur le satellite franco-américain Topex-Poseidon, est la hauteur de la 
surface de la mer, mesurée à quelques cent imètres près et permettant d 'accéder 
Moyenne mensuelle 
de la température de surface 
de la mer observée au mois 
de juin sur l'océan Atlantique 
et les côtes européennes. 
(Document Météo-France, SCEM/CMS) 
Température en degré ° C 
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Tableau 1 
Instruments micro-ondes 
sur les satellites d'observation 
en orbite polaire, actuels et prévus. 
Satellite Sondeur Altimètre Imageur Diffusiomètre SAR 
micro-ondes 
DMSP SSMI 
actuel 
NOAA K AMSU-A 
1996 MHS 
ERS 1 AMI AMI AMI 
actuel 
Topex-Poseidon Altimètre 
actuel 
ERS 2 AMI AMI AMI 
1995-1997 
ADEOS1 NSCAT 
1996-1999 
ENVISAT RA-2 ASAR 
1998-2003 
ADEOS 2 AMSR NSCAT 
1999-2002  
EPS MTS MIMR? Ascat 
2001-2015 MHS 
EOS-PM AMSU AMSR 
2000- ? MHS 
NPOESS-AM MISS 
2006-? 
NPOESS-PM MHS 
2006- ? MTS 
La surface terrestre 
aussi aux courants marins . Les al t imètres fournissent également d 'aut res infor-
mations, c o m m e l 'état de la mer et la force du vent en surface, qui peuvent être 
ut i les aux mé téo ro log i s t e s pour les r ég ions m a n q u a n t d ' o b s e r v a t i o n s in situ. 
L'information al t imétr ique est précieuse pour les modè les numér iques de s imula-
tion de l 'océan ; elle sera utilisée à terme pour les modèles c l imatiques couplés 
océan-a tmosphère . 
Les diffusiomctrcs, c o m m e celui qui existe sur ERS 1, permettent de cartogra-
phier la force et la direction du vent à la surface de la mer. Ces données sont uti-
lisées intensivement par les services de prévision marine (Lefèvre et al., 1995). 
El les const i tuent en out re un appor t in téressant pour la prév is ion n u m é r i q u e , 
c o m m e l 'ont montré les é tudes condui tes par le C E P M M T . Les informat ions 
apportées par cet instrument sur les interactions entre la surface de la mer et le 
vent sont aussi d 'un intérêt majeur pour les modèles c l imat iques . Le diffusio-
mètre peut maintenant être considéré c o m m e un instrument opérat ionnel , dont la 
continuité doit être assurée. 
Les p r o g r a m m e s futurs de sa te l l i t es m é t é o r o l o g i q u e s et d ' e n v i r o n n e m e n t 
prennent bien en compte les besoins des météorologis tes en matière d 'océanogra-
phie spatiale, et garant issent l ' accès des services météoro log iques nat ionaux à 
ces données . Le tableau 1 présente, à titre d ' exemple , les projets actuels dans le 
d o m a i n e des mesu re s en m i c r o - o n d e s , qui cons t i tueron t a s su rémen t l 'un des 
appor t s essen t ie l s des sa te l l i tes à l ' o c é a n o g r a p h i e spat ia le opé ra t ionne l l e au 
cours des prochaines années . 
La surface terrestre interagit également avec l ' a tmosphère , et les satellites per-
mettent en particulier d 'es t imer certains flux entre ces deux milieux et d ' accéder 
à des indices liés aux caractéris t iques de la végétat ion. Le C M S de Lannion a 
développé une méthode pour obtenir des cartes de l ' indice de végétation norma-
lisé à partir des données de l ' imageur A V H R R du satellite NOAA, qui intègre la 
détection des nuages de jour à travers l 'uti l isation d 'un atlas d ' a lbédo (Derrien et 
al., 1992). Les résultats sont utilisés dans le cadre des projets coopératifs Hapex, 
portant sur l 'é tude des échanges entre le sol et l ' a tmosphère en différents sites à 
travers le monde . Il est également possible d 'éva luer les flux radiatifs émanant 
de la surface du sol. 
20 La Météorologie 8e série - n° 11 - septembre 1995 
Indice de végétation normalisé 
observé sur l'Europe au mois d'avril 1993. 
Cet indice est lié à la quantité 
de biomasse végétale et permet de suivre 
dans le temps la croissance des végétaux. 
(Document Météo-France, SCEM/CMS) 
L'atmosphère Les satellites donnent également accès à la cl imatologie des nuages, aux pré-
cipitations et au rayonnement sortant de l ' a tmosphère . La climatologie des nuages 
a donné lieu au programme international 1SCCP, et l 'évaluation des précipitations 
a suscité de nombreuses tentatives à partir de l 'utilisation des données en visible et 
en infrarouge. Ces évaluations sont particulièrement utiles pour les régions où les 
autres moyens de mesures sont déficients, comme les océans et certains pays en 
voie de développement. Plusieurs instruments nouveaux sont actuellement en pro-
jet en vue d 'obtenir une meilleure estimation des précipitations, en particulier aux 
basses latitudes. C'est le cas, par exemple, du programme T R M M de la Nasa et de 
la Nasda, qui embarquera un imageur micro-ondes et un radar pour les précipita-
tions. 
Les satellites offrent aussi un moyen irremplaçable pour évaluer le rayonne-
ment sor tant de l ' a t m o s p h è r e , à l ' a ide de r ad iomè t r e s à b a n d e large c o m m e 
Sca rab . Cet ins t rument , déve loppé par le Labora to i re de mé téo ro log ie dyna-
mique, est embarqué sur le satellite russe Meteor, lancé en juin 1994, et devrait 
figurer sur d 'aut res plates-formes, en particulier EPS. 
A v e c l ' expér ience acquise , aussi bien dans les activités opérat ionnel les que 
dans les p rogrammes de recherche, les météorologis tes sont en mesure de définir 
avec précision leurs besoins en matière de données spatiales. Le critère de base 
pour qu ' un sys tème puisse être considéré c o m m e opérat ionnel est la pérennité et 
la continuité des opérat ions, ce qui suppose en particulier : 
- un coût accessible, avec un étalement régulier des dépenses , 
- un p rog ramme à long terme, les opérat ions s 'é tendant sur douze à quinze ans, 
- des séries de satellites identiques, en nombre suffisant (trois consti tue un mini-
mum) , 
- des satellites d 'une complexi té raisonnable, 
- des procédures de remplacement bien établies, en cas de défaillance d ' instruments 
ou de l 'ensemble du satellite, et la possibilité de lancer un satellite de secours, 
- une maî t r ise d ' o u v r a g e unique , afin d ' év i te r des confli ts poss ib les entre les 
organismes responsables , 
- une définition sans ambiguï tés des responsabil i tés de l ' agence chargée des opé-
rations. 
Les satellites géostat ionnaircs et défilants ont des missions complémenta i res . 
En simplifiant, les premiers sont bien adaptés aux miss ions d ' imager ie en raison 
de la continuité des observat ions qu ' i l s permettent , les seconds sont part iculière-
ment précieux pour le sondage vertical, pour lequel il importe d 'assurer une cou-
verture de l ' ensemble du globe terrestre. 
La définition 
des besoins futurs 
LES SATELLITES 
GÉOSTATIONNAIRES AASG 
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Historique Le premier satellite geostat ionnaire produisant des images pour la météoro lo-
gie a été mis en place par la Nasa en décembre 1966, sous le nom de ATS 7. Dès 
1972, l ' imager ie A'ATS 3 était utilisée par le service de prévision météorologique 
amér ica in , en par t icul ier pour le suivi des ou ragans et des o rages v io len ts . Le 
p remie r satel l i te de la série opéra t ionne l le Goes était lancé en oc tobre 1975. 
Les sa t e l l i t e s Goes son t s i tués en p r i n c i p e à 
7 5 ° et 135° de l o n g i t u d e o u e s t ( M e n z e l et 
Pu rdom, 1994) . Les Eu ropéens ont pris très tôt 
la déc is ion de p lacer un satel l i te géos ta t ionna i -
re a u - d e s s u s du m é r i d i e n 0 ° , a y a n t v u e sur 
l ' E u r o p e et l 'Af r ique . C ' e s t a insi que le pre-
m i e r Météosat é t a i t l a n c é p a r l ' E S A le 2 3 
n o v e m b r e 1911. Six satel l i tes de cette série ont 
été lancés j u s q u ' à présent , c o m m e l ' ind ique la 
figure ci-contre. 
Les satellites Météosat ont fait preuve d 'une 
excellente fiabilité, et ont fourni leurs informa-
t ions aux u s a g e r s e u r o p é e n s et af r ica ins a v e c 
une grande continuité. Une interruption de service 
s 'est cependant produite en 1980, avec un arrêt 
prolongé des émiss ions d ' images et de la dissé-
m i n a t i o n d e Météosat. Le s a t e l l i t e s u i v a n t 
Météosat 2 n ' a pu être lancé q u ' e n juin 1981 et 
mis en service que le 12 août de la m ê m e année. 
Cette indisponibil i té de plus d 'une année, sur un 
p r o g r a m m e qu i n ' é t a i t p o u r t a n t p a s e n c o r e 
c o n s i d é r é c o m m e o p é r a t i o n n e l , a é té c rue l l e -
ment ressentie par les météorologis tes . Elle a eu 
deux conséquences : le lancement du p rogramme 
MOT (Météosat opérationnel) et un accord d 'assistance mutuelle entre Européens 
et Américains pour faire face aux difficultés éventuel les . L 'Europe a ainsi placé 
pendan t p lus ieurs années un satel l i te Météosat au vo i s inage du 7 5 e mér id ien 
ouest, en raison du retard pris par les États-Unis dans le développement de leur 
nouvel le générat ion de satellites Goes Next. 
Dans l ' a t ten te de la mise à pos te du p remie r exempla i re du satel l i te MSG 
début 2 0 0 1 , il est encore poss ib le de lancer deux sa te l l i tes de la géné ra t ion 
actuelle. Le premier, qui incorpore des composan ts plus récents que ses prédé-
cesseurs, se d é n o m m e MTP (Meteosat Transition Programme) et son lancement 
est actuel lement prévu à la mi-1997. Il a été développé pour assurer la continuité 
entre Météosat 6 et MSG. Un second satellite, de facture similaire, pourra être 
assemblé avec les pièces de rechange restant des exemplai res précédents , afin de 
venir en secours de MTP en cas d ' échec au lancement . 
L ' imager ie des satellites géostat ionnaires a permis de développer considéra-
blement les capacités de présentat ion de données météorologiques et de prévision 
à très courte échéance . On est ime maintenant que des progrès supplémenta i res 
demanderont des images plus fines et plus fréquentes, offrant en outre la possibilité 
de caractériser les propriétés thermodynamiques des masses d'air. 
La miss ion p r inc ipa le de MSG (Pas t re et Géra rd , 1993) est la fourn i tu re 
d ' i m a g e s de l ' a t m o s p h è r e et de la surface ter res t re , en vue d ' a m é l i o r e r la p ré -
v is ion à très cour te é ch éan ce , p r inc ipa l emen t en Europe . MSG est cons t ru i t 
par Aérospa t i a l e , et son imageur Sevir i par Matra Marcon i Space . Ce rad io-
mèt re cons t i tuera le cœur du sys t ème . Il compor t e ra douze canaux de mesu re , 
c o n t r e t r o i s s e u l e m e n t p o u r la s é r i e Météosat a c t u e l l e , ce qu i p e r m e t t r a 
d ' a c c é d e r de façon b e a u c o u p p lus précise à cer ta ines carac té r i s t iques t h e r m o -
d y n a m i q u e s de l ' a t m o s p h è r e . Le tableau 2 décri t les canaux p révus ainsi que 
leurs p r inc ipa les appl ica t ions . En r é s u m é , l ' imageu r Sevir i assurera les trois 
fonct ions su ivantes : 
• Imager i e mul t i spec t ra le des nuages , ut i l isant sept canaux en bande étroi te , 
avec une résolut ion spat iale de trois k i lomèt res au nadir. Les bandes util isées 
permettront de cartographicr les nuages , de déterminer l 'al t i tude de leur sommet 
et d 'é tudier de nombreux paramètres de surface. 
Diagramme indiquant la durée de vie des satellites météorologiques européens 
existants ou prévus. 
Les objectifs de MSG 
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• Imagerie de masses d'air , en utilisant quatre canaux dans les bandes d 'absorp-
tion de la vapeur d 'eau , du gaz carbonique et de l 'ozone , avec une résolution spa-
tiale de trois ki lomètres au nadir. 
• Imagerie de surface à haute résolution (1 000 mètres au nadir) dans un canal 
visible à large bande. 
Tableau 2 
Canaux de mesure de l'imageur Seviri. Canal (um) Centre (um) Bande (iim) 
VIS (0,6) 0,635 0,56 - 0,71 
VIS (0,8) 0,810 0,74 - 0,88 
IR (1,6) 1,610 1,50 - 1,72 
IR (3,8) 3,80 3,40 - 4,20 
H 2 0 (6,2) 6,25 5,35 - 7,15 
H 2 0 (7,3) 7,35 6,85 - 7,85 
IR (8,7) 8,70 8,30 - 9,10 
0 3 (9,7) 9,70 9,46 - 9,94 
IR (10,8) 10,80 9,80 - 11,80 
IR (12,0) 12,0 11,0 - 13,0 
IR (13,4) 13,4 12,90- 13,90 
HRVIS (0,75) 0,75 0,5 - 0,9 
Types d'applications 
Imagerie des nuages 
Imagerie des nuages 
Imagerie thermique des nuages 
Température et humidité de surface, 
brouillard nocturne, température de la mer 
de nuit 
Humidité des hautes couches 
Humidité des couches moyennes 
Température de l'air 
Ozone total 
Température de surface 
Nuages, température de la mer, humidité 
dans les basses couches de l'atmosphère 
Température des basses couches 
Résolution 1 km, nuages et sol 
Outre un plus grand nombre de canaux de mesure , MSG offrira un renouvelle-
ment plus fréquent des images (toutes les quinze minutes sur l 'Europe , au lieu de 
t rente minu tes ac tue l l ement ) et une résolut ion spat ia le plus fine d ' un facteur 
deux par rapport à la générat ion actuelle des Météosat. Ces deux points sont par-
t iculièrement importants pour l 'amél iorat ion des prestat ions des services météo-
rologiques dans le domaine de la prévision immédiate . 
La diffusion des images se fera selon des principes voisins de ceux utilisés par 
la génération précédente . Un premier traitement des données brutes sera effectué 
par un centre spécialisé, le M P E F (Meteorological Products Extraction Facility). 
La diffusion des i m a g e s se fera ensu i t e en m o d e n u m é r i q u e à t r ave r s deux 
canaux , l ' un à haut débi t (canal H R I T . 1 Mb/s ) , l ' au t re à faible débi t (canal 
LRIT, 128 Kb/s) . 
MSG assurera, selon toute vra isemblance , une autre mission de mesure pour 
les besoins de la recherche sur le climat, avec le radiomètre Gcrb. Cette mission 
devrai t être conf i rmée procha inement , quand les f inancements cor respondants 
auront été identifiés. Le satellite emportera également , c o m m e ses prédécesseurs , 
des sys tèmes de collecte de données ( D C P ) et de diffusion de données ( M D D ) . 
La définition de MSG est le fruit d 'une longue réflexion, au cours de laquelle 
plus ieurs opt ions techniques ont été évaluées . Le conseil d 'Eumetsa l a décidé 
que le satelli te serait s tabil isé par rotat ion, à une vi tesse de 100 tours /minute 
c o m m e ses prédécesseurs de la première générat ion, cette option présentant peu 
de r isques techniques et financiers, sans porter atteinte aux quali tés opérat ion-
nelles du projet. La N O A A avait décidé auparavant que les satellites américains 
de nouvel le générat ion Goes Next seraient stabilisés selon leurs trois axes. Un tel 
choix est discutable , car l 'appl icat ion météorologique requiert une très g rande 
stabilité de posi t ionnement , difficile à obtenir, en particulier quand des objets tels 
que des é léments du radiomètre se trouvent en mouvement à l ' intérieur du satel-
lite. Il semble bien que ce choix ait entraîné des difficultés techniques sur Goes 
Next, qui ont été par la suite source de retards et d ' augmenta t ions de prix. MSG 
pèsera environ 1 700 kg au lancement et aura un aspect extér ieur p roche des 
satellites Météosat de la générat ion précédente. 
Le segment au sol de MSG comprendra le segment de contrôle et des opéra-
tions et le segment des applications, qui sera présenté en m ê m e temps que le seg-
ment au sol d'EPS (voir p . 29) . 
Le contrôle du satellite sera effectué à partir d ' une station principale au sol qui 
assurera l 'émiss ion de tous les ordres adressés au satellite, recevra les données 
brutes et émettra vers le satellite les données traitées dest inées à la rediffusion. 
Cette station est si tuée à Fucino (Italie) pour le satellite MTP, mais rien n 'es t 
encore décidé pour la station principale au sol de MSG. 
Le satellite 
Le segment de contrôle 
et des opérations 
au sol 
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La stat ion p r inc ipa le au sol sera en l ia i son p e r m a n e n t e avec le cen t re de 
contrôle d 'Eumetsa t , où se prennent les décisions concernant le contrôle du satel-
l i te . El le c o m m u n i q u e r a é g a l e m e n t a v e c le cen t re d ' e x t r a c t i o n des p rodu i t s 
(MPEF) , le centre d 'a rch ivage ( M A R F ) et des unités de secours . 
Le centre de contrôle traitera les données brutes en assurant en particulier le 
redressement , l ' é ta lonnage et la navigat ion de l ' imager ie . Les données traitées 
seront ensuite rediffusées via les canaux H R I T et LR1T du satellite MSG et par 
l ' in termédiaire de la station principale au sol. 
Comparaison des satellites Météosat 
première génération (MOP) 
et seconde génération (MSG). 
(Avec l'aimable autorisation d'Aérospatiale) 
Première 
générat ion 
( M O P ) 
MÉTÉOSAT 
S e c o n d e 
générat ion 
(MSG) 
• RADIOMÈTRE IMAGEUR 
À 3 CANAUX 
• STABILISATION PAR ROTATION 
À 100 TOURS/MINUTE 
• MOTEUR D'APOGÉE 
À PROPERGOL SOLIDE 
• MAINTIEN EN POSTION : 
5 ANS 
• ÉNERGIE REQUISE : 200 WATTS 
• 720 KG AU MOMENT DU 
TRANSFERT EN ORBITE 
GÉOSTATIONNAIRE 
• QUALIFICATION POUR 
EMPORT SUR LES LANCEURS 
DELTA 2914 ET ARIANE 1 -3-4 
• RADIOMÈTRE IMAGEUR 
A 12 CANAUX 
• SYSTÈME BI-LIQUIDE 
UNIFIÉ 
• MAINTIEN EN POSITION : 
10 ANS 
• ÉNERGIE REQUISE : 
500 WATTS 
• 1 700 KG AU MOMENT 
DU TRANSFERT EN ORBITE 
GÉOSTATIONNAIRE 
• COMPATIBLE POUR 
EMPORT SUR LES LANCEURS 
ARIANE 4 (SPELDA 10), 
ARIANE 5, ATLAS 1 
MSG 
CANAUX DANS LE VISIBLE 
CANAUX VAPEUR D'EAU 
CANAUX DANS L'INFRAROUGE 
CANAUX DE PSEUDO-SONDAGES 
DISTANCE D'ÉCHANTILLONNAGE 
RÉSOLUTION RADIOMÉTRIQUE 
DURÉE DU CYCLE DE BALAYAGE 
DU DISQUE TERRESTRE 
TAUX DE TRANSMISSION 
DES DONNÉES BRUTES 
TAUX DE DISSÉMINATION 
DES DONNÉES 
1 
1 
1 
0 
VIS : 2 , 5 km 
IR : 5 km 
0,4 K 
30 minutes 
0,333 Mb/S 
0,66 Mb/S 
3 + 1 HRV 
2 
6 
4 
VIS : 3 km (1 km pour HRV) 
IR : 3 km 
0,25 K 
15 minutes 
3,2 Mb/S 
1 Mb/S 
Quelques applications 
envisagées pour MSG 
Les nouveaux canaux de l ' imageur Sevir i permet t ront de réaliser en part i -
culier trois types de nouveaux produits , dont les caractéris t iques précises restent 
encore à définir et les util isations possibles à développer : 
- les cartes de contenu en vapeur d ' eau de cer taines t ranches a tmosphér iques , 
obtenues à partir des canaux 6,2 p m et 7,3 p.m, situés dans les bandes d ' absorp-
tion de la vapeur d ' eau ; 
- des cartes fournissant des renseignements sur la stabilité des basses couches de 
l ' a t m o s p h è r e , ob t enues par c o m b i n a i s o n de p lus ieurs canaux s i tués dans les 
bandes d 'absorpt ion de la vapeur d ' eau et du dioxyde de carbone ; 
- des cartes de contenu de l 'a tmosphère en ozone, ce composant atmosphérique 
pouvant être étudié soit pour son intérêt propre, soit en tant que traceur des mouve-
ments de l 'air. 
Les données ainsi reçues de Seviri n ' auront certes pas la précision de ce qui 
est obtenu par radiosondage à l 'a ide de bal lons, ni même des informations four-
nies par les sondeurs des satellites en orbite polaire . La valeur des produi ts de 
MSG proviendra surtout du fait qu ' i l s seront présentés sous forme d ' i m a g e s à 
haute résolut ion spatiale, f réquemment renouvelées . Cela devrait permet t re en 
particulier de situer beaucoup plus précisément les limites entre différentes masses 
d'air. Ces images ne seront exploitables que dans les zones exemptes de nuages ou 
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LES SATELLITES 
DÉFILANTS EPS 
a u - d e s s u s de c e u x - c i , p u i s q u e la m e s u r e se fera d a n s le d o m a i n e o p t i q u e . 
Cependant, utilisées avant la formation des nuages et des précipitations, elles per-
mettront de mieux prévoir où et quand ceux-ci apparaîtront et se développeront. 
Enfin, Seviri sera équipé d 'un canal visible à haute résolution entre 0,5 u.m et 
0,9 Ltm, produisant toutes les quinze minutes sur une zone couvrant l 'Europe des 
images avec une définition de un ki lomètre , équivalente à celle de l ' imageur des 
satellites NOAA actuels. 
Les satell i tes défilants cont r ibuent à la prévis ion météoro log ique depuis le 
lancement du satellite américain Tiros 1 en 1960. J u s q u ' à présent, la charge de 
l 'observat ion météorologique opérat ionnelle à partir de satellites défilants a été 
assurée par les Etats-Unis , si l 'on exclut les satellites russes et chinois dont les 
- — i n f o r m a t i o n s demeurent peu utilisées, tout au moins en France. 
Cependant , la N O A A n 'es t plus en mesure de maintenir indéfi-
niment par ses seuls moyens son sys tème de satellites défilants. 
. 'Europe s 'est donc engagée à contribuer à cet effort, à travers la série 
EPS (Métop, selon la domination de l 'ESA) , actuellement en cours de 
définition. 
Les satellites météorologiques défilants américains actuels, dénommés 
NOAA, sont équipés des instruments suivants : 
- A V H R R (Advanced Very High Resolution Radiometer) , imageur à 
, cinq canaux, dont un en visible et quatre en infrarouge, 
- Tovs , qui inclut le sondeur HIRS-2 (High Resolution Infra-red 
S o u n d e r ) et les s o n d e u r s m i c r o - o n d e s M S U ( M i c r o w a v e 
Sounding Unit) et SSU (Stratospheric Sounding Unit), 
- S E M (Space Environment Monitor) , dont l ' intérêt est tech-
nologique, 
- D C S (Data Collection System) pour la collecte d ' informat ions 
t ransmises par des émet teurs au sol, souvent associés à des sta-
tions météorologiques automat iques , 
- S & R (Search and Rescue) pour la collecte de s ignaux de détresse. 
Le dépar tement de la Défense américain exploite par ailleurs deux 
satellites météoro logiques défilants DMSP, régul ièrement remplacés , 
dont la mission principale est l ' imager ie . Les États-Unis prévoient de 
mettre en œuvre une nouvel le générat ion de satellites défilants, désignée 
s o u s le n o m d e NPOESS ( N a t i o n a l P o l a r O r b i t i n g O p e r a t i o n a l 
Environmental Satellite Sys tem) , qui représentera une fusion de leurs sys-
t èmes spat iaux civil NOAA et mil i taire DMSP. Cette série assurera donc 
l ' e n s e m b l e des m i s s i o n s m é t é o r o l o g i q u e s à par t i r de 2 0 0 6 . Le s y s t è m e 
d ' o b s e r v a t i o n c o m p o r t e r a i t deux sa te l l i t es , dont les p a s s a g e s d e s c e n d a n t s à 
l ' équateur se situeraient pour le premier le matin à 5 h 30 U T C , et pour le second 
l 'après-midi à 13 h 30 U T C . Le satellite du matin serait plutôt orienté vers des 
besoins mili taires et n ' empor te ra i t pas de sondeur . Par ai l leurs, les Éta ts-Unis 
envisagent de mettre en œuvre des restrictions à la diffusion des données de leurs 
satellites en cas de guerre ou de crise internationale grave . 
EPS a pour objectif de satisfaire en premier lieu les besoins opérat ionnels de 
la m é t é o r o l o g i e et du c l ima t . Le s o n d a g e ver t ica l de l ' a t m o s p h è r e , a v e c la 
me i l l eu re réso lu t ion poss ib le , cons t i tue une pr ior i té pour ces deux ac t iv i tés . 
L ' éva lua t ion du r a y o n n e m e n t à toutes les a l t i tudes , y compr i s cel le du bi lan 
radiatif au sommet de l ' a tmosphère , est en outre du plus grand intérêt pour la 
connaissance et la surveil lance du climat. C 'es t aussi le cas des mesures d ' inter-
face et, en particulier, de celles qui se rapportent à la surface de l 'océan . On note-
ra à ce propos que de bonnes observat ions « météorologiques » opérat ionnelles 
sont indispensables pour l 'é tude du climat et de l 'océan superficiel, et que toute 
améliorat ion de la qualité et de la régularité de ces mesures ne peut que mieux 
servir ces é tudes. D 'un point de vue scientifique, la mission proposée pour EPS 
consti tue donc un apport important et original aux grands p rogrammes interna-
t ionaux de recherche, c o m m e le P rog ramme mondial de recherche sur le climat. 
EPS apporterait également une contribution décisive à la mise en œuvre du système 
opérationnel d 'observation des océans (Goos), requis après le programme Woce. 
Vue artistique 
du futur satellite 
polaire européen EPS 
(Document Matra Marconi Space) 
Les missions 
envisagées pour EPS 
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Le sondage 
Les priorités retenues pour EPS t iennent compte de l 'évolution envisagée du 
système d 'observat ion NPOESS des États-Unis , actuel lement en cours de défini-
tion. La mission de sondage figure en priorité. Viennent ensuite l ' imager ie , la dif-
fusiométrie et la collecte de données , puis les instruments expér imentaux. 
La priorité p o u r £ P S est la mission de sondage, qui repose sur l ' interféromètre 
infrarouge Iasi et les sondeurs micro-ondes M T S et M H S . Un sondeur américain 
H I R S 3, de la classe des instruments actuel lement présents sur la série NOAA, 
devra accompagner le premier exempla i re de Iasi, à des fins de compara i son . 
Cette priorité donnée au sondage se justifie par le fait que des améliorat ions sen-
sibles des prévisions météorologiques fournies par les modèles numér iques sont 
at tendues du progrès de la qualité et de la résolution verticale des profils de tem-
péra ture et d ' humid i t é observés depuis l ' e space . La quali té et la quant i té des 
informations produi tes par les instruments de la N O A A demeurent encore, à cet 
égard , très insuffisantes ; el les ne pourront être s igni f ica t ivement amél io rées 
qu ' en utilisant des radiomctrcs infrarouges à haute résolution spectrale, tels que 
l ' interféromètre Iasi, étudié par le Cnes et l 'Agence spatiale i talienne. L ' impor-
tance d ' embarquer une mission performante de sondage sur EPS est encore ren-
forcée par le fait que le satellite NPOESS américain prévu pour l 'orbi te du matin 
n ' empor te ra pas de sondeur. 
L ' in térêt de la mission de sondage est tel que l 'on est ime q u ' u n e dégradat ion 
importante de cette mission justifierait la mise en œuvre d 'un satellite de rempla-
cement dans le meil leur délai. Ce satellite de remplacement doit être prévu dans 
le p r o g r a m m e . On notera que l ' on cons idè re q u ' u n e p a n n e du seul imageur 
d'EPS, dont il est quest ion au paragraphe suivant , ne justifierait pas de telles 
mesures de remplacement du satellite. 
Dans le cadre d'EPS, la mission d ' imager ie figure au second rang des prio-
rités, avec un instrument de la classe de l ' imageur A V H R R actuel. En dehors des 
latitudes très élevées, l 'essentiel des besoins des météorologis tes dans le domaine 
de l ' imager ie sera en effet couvert par les satellites géostat ionnaires des séries 
MSG et Goes Next. Néanmoins , la résolution spatiale des satellites polaires peut 
être plus fine, et l ' imager ie géostat ionnaire n 'es t pas exploitable au-dessus d 'une 
certaine latitude, ce qui pose des difficultés aux pays nordiques. 
Le manque d 'observa t ions météorologiques sur les océans const i tue un lourd 
handicap pour la prévision du temps. Les observations de vent à la surface de la mer 
et les informations sur les vagues font, en particulier, cruellement défaut sur des 
zones très étendues. En outre, les informations sur l 'action du vent sur la surface des 
océans sont d 'un intérêt majeur pour les modèles d'évolution du climat. Les mesures 
diffusiométriques ont été validées lors de l 'embarquement de l ' instrument AMI sur le 
satellite ERS 1 ; elles répondent bien à ces deux besoins opérationnels. Leur valeur a 
été scientifiquement établie par les études conduites en particulier par le C E P M M T et 
par Météo-France. Les informations produites par le diffusiomètre Ascat prévu sur 
EPS pourront être pleinement exploitées dans le cadre du système d'assimilation 
var ia t ionnel le quadr id imensionnel le de données , qui sera opérat ionnel pour les 
modèles numériques de prévision à la fin de ce siècle. C'est pourquoi Ascat figure 
également au second rang des priorités pour EPS. On estime cependant qu 'une panne 
sur Ascat ne justifierait pas le lancement d'un satellite de remplacement. 
On inclura également dans la catégorie des instruments classés au second rang 
des priorités le système de collecte de données DCS-Argos , qui permet de récolter 
les données t ransmises par les bouées météorologiques et les stations isolées. Ce 
sys tème est aussi util isé in tens ivement pour relayer des informat ions océano-
graphiques , y compr is pour la recherche sur le climat. 
On est ime que, dès la fin de ce siècle, le système d 'ass imilat ion variat ionnelle 
quadr id imens ionnel le de données déve loppé par les météorologis tes permettra 
d 'ut i l iser opérat ionnel lement les profils d ' ozone en tant que traceurs de la cir-
culation de l ' a tmosphère et, plus part icul ièrement , de la s tratosphère. Par ailleurs, 
l ' intérêt de connaître l 'évolut ion de l 'ozone dans l ' a tmosphère justifie le fait que 
l 'on prévoie l ' embarquement de l ' ins t rument G o m e (Global Ozone Moni tor ing 
Exper iment) , en lui attribuant toutefois un degré de priorité moins élevé q u ' a u x 
instruments p récédemment cités. G o m e et son dérivé O M I sont des radiomètres 
visant au nadir et permettant d 'es t imer les profils d 'ozone et de certains autres 
cons t i tuants a tmosphér iques . Les mesures sont effectuées en ul t raviolet et en 
visible. 
Imagerie, diffusiométrie, 
collecte de données 
Les instruments 
expérimentaux 
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Le système mondial 
de satellites polaires 
Aux Etats-Unis 
Les mesures de r ayonnemen t au s o m m e t de l ' a tmosphè re telles que cel les 
fournies par le rad iomètre à bande large Scarab sont essent ie l les pour la sur-
vei l lance du climat et doivent être effectuées en m ê m e temps que l ' imager ie des 
nuages et le sondage. En effet, l 'acquisi t ion systémat ique et s imul tanée de ces 
observat ions est nécessaire sur une très longue période pour établir des relations 
qui lient, d ' une part, les propriétés radiatives des nuages et les flux au sommet de 
l ' a tmosphè re et, d ' au t re part, les p h é n o m è n e s météoro log iques et la s t ructure 
verticale de l ' a tmosphère qui condi t ionne la formation des nuages . Cela justifie 
que Scarab soit également candidat pour un embarquement sur EPS. 
La quest ion de l ' embarquement d 'un imageur micro-ondes sur EPS est encore 
ouverte . L ' ins t rument SSMI embarqué sur le satellite américain DMSP a démon-
tré l 'utili té de l ' imager ie micro-ondes pour la détection des structures précipi-
tantes, de la glace de mer, ainsi que pour l 'es t imation de la vapeur d ' eau intégrée 
et du module du vent à la surface de la mer. Toutefois, les deux derniers para-
mètres sont déjà fournis respect ivement par le sondeur micro-ondes M H S et par 
le d i f fus iomèt re A s c a t . La g lace de m e r ne jus t i f ie pas p lus d ' u n e ou deux 
mesures quot idiennes. Auss i ce besoin sera-t-il couvert par les imageurs micro-
ondes déjà prévus sur d ' au t re s satel l i tes (voir tableau 1). En conséquence , la 
nécessi té d ' inclure un imageur micro-ondes dans la charge utile d'EPS ne fait 
pas l 'unanimité , compte tenu du coût et des contraintes imposées par un tel ins-
t rument sur le d imens ionnement du satellite. 
Les instruments S E M et S & R proposés par la N O A A pour EPS ne correspon-
dent pas à des miss ions de nature météorologique . S E M effectue cependant des 
mesures d ' in térêt technologique pour l ' agence amér ica ine , et S & R assure une 
mission de service publ ic soutenue par la France , contr ibuant efficacement au 
sauve tage des pe rsonnes . On envisage donc d ' inc lure ces ins t ruments dans la 
charge d'EPS. 
Dans la configuration proposée , la mission polaire d 'Eumetsa t serait complé -
mentai re des projets actuels de la N O A A . 
Le tableau 3 présente les principaux traits des systèmes aujourd 'hui en exploi-
tation, ainsi que ceux de l ' ensemble proposé par la N O A A et Eumetsat , après la 
mise en opération d'EPS, puis de la future série de satellites américains NPOESS. 
Le sys tème actuel de satellites civils en orbite polaire, ent ièrement sous la res-
p o n s a b i l i t é des É t a t s - U n i s , c o m p o r t e d e u x sa te l l i t e s , NOAA, qui s u r v o l e n t 
l 'équateur aux environs de 9 h et de 13 h U T C . Il existe également deux satellites 
militaires, DMSP, dont les heures de passage se situent aux environs de 5 h 30 et 
8 h 30 U T C . Les instruments à bord sont différents, les satellites militaires étant 
essentiel lement utilisés pour l ' imager ie avec des instruments plus sophist iqués. 
Les données des satellites DMSP sont cryptées , et les services météorologiques 
étrangers, c o m m e Météo-France , n 'y ont actuellement pas accès en temps réel. 
Par contre, les données des satellites NOAA sont diffusées gratui tement et sans 
restrictions d ' aucune sorte. 
NOAA 14 ou NOAA J(1) a été lancé le 30 décembre 1994 depuis la base de 
Vandenberg, et il est placé sur une orbite de l 'après-midi , aux environs de 13 h. 
Ses successeurs, à partir de NOAA K, marqueront une évolution importante avec 
Tableau 3 
Les observations en orbite polaire : 
principaux instruments 
pour la météorologie, actuels et futurs. 
(Heures UTC) 
Heure 
(approx.) 
5 h 30 
9 h 30 
13 h 30 
Satellites 
et instruments actuels 
DMSP (5 h 30 et 8 h 30) 
OLS 
SSMI 
NOAA (K, M - 7 h 30) 
ATOVS 
AVHRR-3 
NOAA (L,N,N') 
ATOVS 
AVHRR-3 
Satellites et instruments futurs 
NPOESS (matin) 
Imageur optique perfectionné 
Imageur micro-ondes 
EPS 
IASI, MHS, MTS, HIRS-3, 
AVHRR-3, puis imageur européen (?) 
Ascat 
MIMR (?), OMI (?), Scarab (?) 
NPOESS (après-midi) 
Sondeur perfectionné 
Imageur optique perfectionné 
(1) Les satellites NOAA portent une double numérotation : avec des lettres avant le lancement, avec 
des chiffres une fois sur orbite. A ins i NOAA J est devenu NOAA 14 une fois dans l'espace. 
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l 'arr ivée des sondeurs micro-ondes A M S U - A et A M S U - B . Ces instruments per-
mettront d 'obtenir par tous les temps des profils de température et d 'humidi té . Le 
lancement de NOAA K, prévu avec une orbite matinale , est p rog rammé pour avril 
1996. Dans cette série, la N O A A envisage de lancer le dernier satellite du matin, 
NOAA M, en avril 1999. Sachant que la durée de vie nominale de ces satellites 
est de trois ans, le relais devrait être pris par EPS sur l 'orbite du matin en 2002 
au p lus tard. La N O A A cont inuera i t d ' a s s u r e r l ' o rb i te de l ' ap r è s -mid i , avec 
NOAA L, N et TV', lancés respect ivement en décembre 1997, décembre 2000 et 
d é c e m b r e 2 0 0 3 , la su i te é tan t p r i s e à pa r t i r de 2 0 0 6 par la n o u v e l l e sé r ie 
NPOESS. Les satellites NPOESS prendraient également la suite de DMSP, après 
la fin de ce p rogramme, prévue en 2008. 
Cette fusion à terme des p rogrammes civils et militaires de satellites météoro-
logiques en orbite polaire a fait l 'objet d ' une directive de la prés idence des États-
Unis , en date du 5 mai 1994. La directive présidentiel le demande que ce système 
« unifié » soit réalisé de manière à encourager la coopérat ion internationale, et 
invite les Européens à explorer la possibil i té d 'y intégrer EPS. Par ailleurs, les 
É t a t s - U n i s , p r é v o y a n t de fourni r ce r ta ins i n s t rumen t s p o u r EPS, d e m a n d e n t 
d 'avoir la possibili té de refuser, en cas de crise ou de guerre, l 'accès des données 
de ces instruments aux pays menaçant la sécurité des États-Unis . La fusion des 
deux sys tèmes, civil et militaire, suppose le développement d 'une nouvel le plate-
forme et n ' in terviendra qu ' en 2006 au plus tôt. Le nouveau sys tème américain 
comprendrai t deux filières de satellites NPOESS, l 'une de l ' aube ( 5 h 3 0 UTC) , 
avec une mission d ' imager ie répondant priori tairement aux besoins spécifiques 
du dépar tement de la Défense, l 'autre de l ' après-midi (13 h 3 0 U T C ) , assurant 
une continuité avec la mission actuelle (sondage et imagerie) de la N O A A . Les 
États-Unis souhaitent s ' appuyer sur la filière EPS du matin (9 h 30) d 'Eumetsa t 
pour les miss ions de sondage et d ' imager ie . 
Le satellite EPS proposé par l ' E S A et Eumetsat succède à un concept anté-
rieur inclus dans le projet P O È M proposé par l 'ESA en 1991. Ce projet de satellite 
pour l 'environnement, le climat et la météorologie s'est révélé inadapté et a été aban-
donné en 1992, conduisant ainsi à la définition des satellites Envisat et EPS. Envisat, 
dont le lancement est actuellement programmé en 1998, est réservé à l 'observation 
de l 'environnement et de la chimie de l 'atmosphère. EPS sera consacré à la météoro-
logie opérationnelle et à la surveillance du climat. Dans le domaine de l'observation 
en micro-ondes, Envisat et EPS se sont partagés l 'héritage des deux satellites ERS. 
Le premier conservera l 'altimètre et le radar à synthèse d 'ouverture (SAR), alors 
q u ' £ P 5 emportera le diffusiomètre Ascat, dont l'utilité pour la météorologie opéra-
tionnelle et la surveillance du climat est maintenant amplement démontrée. 
Pour la surveil lance du climat, l ' E S A a proposé un certain nombre d ' instru-
ments qui sont, soit hérités du programme ERS, c o m m e le diffusiomètre Ascat et 
l ' instrument de mesure de l 'ozone OMI , soit nouveaux, ce qui est le cas de l'ima-
geur mic ro-ondes M I M R . Le p r o g r a m m e EPS s ' in tègre donc dans le sys tème 
international d 'observa t ion spatiale, en coopérat ion avec la N O A A . Il est bien 
entendu possible d ' imaginer des configurations différentes de ce système d 'obser-
vation, et cela a été fait par un groupe de travail du conseil d 'Eumetsa t , qui s'est 
réuni à plusieurs reprises en 1994 et en 1995 en vue d 'opt imiser l ' ensemble . 
La proposit ion de la N O A A et d 'Eumetsa t , qui a été retenue, consiste à faire 
assurer par Eumetsat l 'orbi te de 9 h 3 0 , à la suite des satellites NOAA du matin, 
cette orbite se situant à mi-dis tance entre les satellites NPOESS de l ' aube et ceux 
de l ' après-midi , quand ceux-ci seront opérat ionnels après 2006. Afin d 'a l léger le 
satel l i te EPS, on a env i sagé de réal iser une op t imisa t ion g loba le du sys t ème 
d 'observat ion pour l 'Europe et les États-Unis , avec éventuel lement une distribu-
tion différente de la mission de sondage. Cette décision aurait été susceptible de 
conduire au choix d 'une plate-forme plus petite pour EPS, donc à une économie . 
Cette possibilité a été proposée à la N O A A par Eumetsat. Cependant , si le lance-
ment du nouveau satellite américain NPOESS n 'étai t pas avancé, il demeurerai t 
indispensable d 'assurer la mission de sondage sur EPS entre 2001 et 2008. Dans 
ces condit ions, une redistribution de la mission entre EPS 3 et NPOESS ne pré-
sentait plus grand intérêt. C 'es t pourquoi on n ' a pas donné suite à cette idée. La 
N O A A et Eumetsat ont cependant décidé d 'é tudier pour l 'avenir une configura-
tion de leurs sys tèmes de satellites polaires aussi intégrée que possible. 
Dans le cas des mesures nouvel les par rapport au sys tème actuel d 'observa-
tion, des possibil i tés de débarquement ou de transfert d ' ins t ruments à d 'au t res 
p rogrammes ont également été examinées en détail. Il existe un consensus entre 
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les météorologis tes et la communau té scientifique pour conserver les instruments 
classés ci-dessus au premier et au deuxième rang des priorités. Plusieurs pays, parmi 
lesquels l'Italie et certains pays nordiques, tiennent particulièrement à l 'embarque-
ment de l ' imageur micro-ondes M I M R et de l ' instrument de mesure de l 'ozone 
OMI , qui sont proposés pour les deux premiers exemplaires d'EPS, avec une option 
sur le troisième. Compte tenu des contraintes de divers ordres, de la nécessité d 'un 
accord avec la N O A A , d 'un côté, et entre partenaires européens, de l 'autre, il appa-
raît donc que le programme proposé correspond au meilleur choix possible. 
Le p rog ramme EPS comprendra trois satellites (EPS 1, EPS 2 et EPS 3). Les 
deux premiers exemplai res emporteront les mêmes instruments . Ils sont complé-
mentaires du prolongement du système actuel de la N O A A , le nouveau système 
« unifié » NPOESS ne devant intervenir q u ' à partir de 2006. EPS 3 pourrait voir 
sa charge d iminuée par rapport à ses p rédécesseurs , en fonction des résul tats 
obtenus, du contexte international et des possibili tés budgétaires . Ces trois satel-
lites sont décrits dans le tableau 4. 
Les ins t ruments re tenus pour EPS effectueront des miss ions opérat ionnel les 
pour la météorologie et le climat ainsi que des missions exploratoires. L ' ensemble 
a été décrit plus haut (voir p. 24). 
Pour la météorologie opérat ionnelle , l ' interféromètre Iasi consti tuera la princi-
pale avancée d'EPS par rapport aux satellites antérieurs. La méthode utilisée, qui 
fait appel au pr inc ipe de l ' i n t e r f é romèt re de Miche l son , pe rmet t ra 
d 'obteni r une résolution spectrale inégalée sur des mesures faites pra-
t iquement en continu entre 3,4 pxn et 15,5 um, alors que le sondeur 
HIRS présent sur les satellites météorologiques défilants actuels four-
nit des m e s u r e s d a n s d ix -neuf b a n d e s spec t r a l e s d a n s le d o m a i n e 
infrarouge. Les s imula t ions numér iques montrent q u ' e n a tmosphère 
claire, Iasi permettra d 'obteni r une résolution verticale d 'envi ron un 
kilomètre pour la mesure de la température , alors que la résolution des 
sondeurs actuels est de l 'ordre de cinq ki lomètres . Dans les cas où des 
nuages seraient présents à l ' intér ieur de la zone d 'observat ion, il est 
prévu d 'en tenir compte , dans une certaine mesure , et d 'effectuer les 
correct ions cor respondantes . Iasi est équipé pour cela d 'un imageur 
spécifique. L ' ins t rument produira une très grande quantité de données . 
L 'acquis i t ion des données de Iasi se fera à une cadence de 1,5 Mb/s ; 
l ' imageur A V H R R demandant environ 0,6 Mb/s , le débit total de don-
nées d'EPS, Iasi et A V H R R compris , s 'é lèvera à 2,4 Mb/s . 
Le satellite 
Tableau 4 - Principaux éléments du programme EPS, 
avec indication des instruments fournis par les États-Unis. 
EPS 1 et 2 EPS 3  
Iasi Iasi 
HIRS (USA) 
AMSU-A (USA) sondeur micro-ondes (USA ?) 
MHS MHS 
AVHRR (USA) imageur non déterminé 
Ascat Ascat 
DCS (USA) DCS (USA) 
MIMR option imageur micro-ondes 
OMI option instrument ozone 
option : Scarab option budget radiatif 
option : SEM (USA) option : SEM (USA) 
option : S&R (USA) option : S&R (USA) 
Le segment 
des opérations au sol 
Les communica t ions du satellite polaire avec le sol sont associées à trois fonc-
t ions différentes, pour lesquelles des infrastructures au sol devront être mises en 
œuvre . Le schéma des t ransmissions est similaire à celui qui est utilisé pour les 
satellites NOAA, actuels et futurs. Par souci d ' é conomie et d 'efficacité, les infra-
S t r u c t u r e s seront définies et exploi tées en liaison avec celles de la N O A A . 
La station pr inc ipa le de cont rô le et d ' acqu i s i t ion de données sera s i tuée à 
l ' ex t rême nord de l 'Europe , en Suède ou en Norvège , afin d 'ê t re en communica -
tion avec le satellite le plus souvent et le plus longtemps possible. Cette fonction 
de poursuite, de té lémesure et de t é lécommande sera assurée en liaison avec la 
stat ion amér ica ine si tuée à Fai rbanks , en Alaska , la N O A A faisant éga lement 
appel à l 'assis tance d 'Eumetsa t pour le suivi de ses futurs satellites. Ces stations 
septentr ionales assureront la réception des données globales évoquées plus loin. 
Elles seront très automat isées , et les données seront retransmises par des réseaux 
de té lécommunica t ions vers le centre de contrôle de la mission d 'Eumetsa t . 
Les données globales seront enregistrées à bord en continu et t ransmises en 
bande X par le satellite à chacun de ses passages en vue de la station principale. 
Retransmises par cette station au centre de contrôle de la mission, elles corres-
pondent à la totalité des informations le long d 'une orbite du satellite. Le débit 
instantané des données entre le satellite et la station principale pourra dépasser 
50 Mb/s . A p r è s avoir subi un cer ta in n o m b r e de p ré t ra i t ements , ces données 
seront mises à la d isposi t ion des Serv ices mé téo ro log iques au plus tard deux 
heures et quinze minutes après leur acquisition par le satellite. 
Des émissions seront effectuées en continu par le satellite et seront directement 
access ib les à l ' usager équ ipé de s tat ions de récept ion adaptées et, dans le cas 
d'EPS, des moyens de décryptage fournis par Eumetsat. Ce service de transmission 
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directe sera effectué dans la con t inu i té du serv ice fourni ac tue l l ement par la 
N O A A , selon des normes dont l 'évolut ion est p rogrammée sous le contrôle de 
l ' O M M . L 'usager pourra ainsi accéder à des images à faible résolution transmises 
à 137 M H z et à des images à haute résolution émises à 1,7 GHz. 
Principe de fonctionnement 
de l'interféromètre lasi. 
(Document Cnes) 
R a y o n n e m e n t 
a t m o s p h é r i q u e 
Spectre 
de 
l'atmosphère 
Inrerféromërre T r a n s f o r m é e 
d e Fourier o p t i q u e 
Acquisi t ion É c h a n t i l l o n n a g e 
e t c o n v e r s i o n A / N 
T r a n s f o r m é e 
d e Fourier i n v e r s e 
Traïtemenr 
du s i g n a l 
numérique 
Spectre 
numérique 
É t a l o n n a g e 
corps c h a u d - c o r p s froid 
Spectre 
de l'atmosphère 
mesuré 
LA CIRCULATION 
ET L'UTILISATION 
DES DONNÉES 
M S G et EPS représentent des invest issements considérables , respect ivement 
de l 'ordre de 11 et 15 mill iards de francs. Ils sont porteurs de progrès décisifs 
pour la météorologie et la connaissance du climat, mais ces progrès ne seront 
effectifs que si les utilisateurs ont la possibili té et les moyens de tirer parti des 
données et des produits issus de ces satellites. Il est donc nécessaire de faciliter la 
circulation de ces informations, et d 'encourager la mise au point de méthodes et de 
logiciels d'utilisation. Eumetsat sera actif dans ce domaine, en soutenant le dévelop-
pement et le maintien en opération d 'un certain nombre d'applications, et en coopé-
rant avec les autres réseaux d 'échange de données d'observation de la Terre, tout en 
veillant à ce que la circulation des données se fasse dans des conditions équitables, 
préservant les intérêts de ses pays membres. 
Eumetsat utilise déjà largement les compé tences d ' au t res o rgan i smes eu ro -
péens à l ' intérieur de son segment au sol. C 'es t ainsi que, depuis de nombreuses 
années , M é t é o - F r a n c e c o o p è r e avec Eume t sa t pour la r e t r ansmiss ion depu i s 
Lannion de données des satellites Météosat p lacés sur la partie occidentale de 
l 'At lant ique, en secours des satellites américains Goes, puis, depuis que Goes 8 
est opérat ionnel , pour le relais de ses données . 
Le segment au sol 
des applications 
d'Eumetsat 
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Il importe que les météorologis tes étudient très à l ' avance les méthodes d 'u t i -
lisation des données qui seront produites par MSG et EPS, et aussi par d 'aut res 
satellites. Les act ions de recherche et de déve loppement en ce domaine devraient 
commencer le plus tôt possible. Ces actions ne pourront se concevoir que dans le 
cadre d 'une coopérat ion européenne entre services météorologiques , organismes 
de recherche et universités, en liaison avec Eumetsat . En effet, les travaux à réa-
liser pour aboutir à des logiciels d 'exploi ta t ion du niveau requis dépassent les 
capaci tés d ' un seul organisme. Eumetsat a donc été chargé par ses pays membres 
de coordonner ces activités au sein de son segment au sol des applicat ions, qui 
inclura une installation centrale, le M P E F (Meteorological Products Extraction 
Facili ty), et des unités décentral isées, les S A F (Satellite Appl icat ions Facility), 
ces dernières pouvant prendre en charge aussi bien des activités opérat ionnelles 
que des développements . 
Il est prévu que les S A F soient responsables de thèmes précis et que chacun de 
ces thèmes soit traité sur un mode coopératif entre les organismes choisissant de 
s ' investir dans le domaine. Les thèmes actuellement envisagés sont les suivants : 
- ozone, 
- nuages et précipitat ions, 
- analyse des masses d 'a ir et orages violents, 
- glace et neige, 
- observation de l 'océan, 
- observat ion de la surface terrestre ( température , indices de végétat ion, flux...), 
- utilisation des données par les modèles numér iques de prévision, 
- climat, 
- é talonnage mutuel de satellites, 
- applicat ions synopt iques . 
Certains thèmes pourront être regroupés. Deux premiers S A F pilotes devraient 
être créés dès 1996. Un mécanisme de coopérat ion devrait se mettre en place, dès 
la fin de l ' année 1995 , entre les équipes des services mé téoro log iques et des 
organismes intéressés par ces différents sujets. 
Les modal i tés de circulation des données (et cer ta inement aussi des logiciels 
d 'appl icat ion) sont appelées à évoluer considérablement dans l 'Europe météoro-
log ique avan t la m i s e en œ u v r e o p é r a t i o n n e l l e des n o u v e a u x sa te l l i t es . On 
s 'a t tend à voir se développer , entre autres, les réseaux suivants : 
• La partie européenne du sys tème mondia l de té lécommunica t ions de l ' O M M , 
ou, plus généralement , le réseau de t ransmissions entre les services météorolo-
g iques d ' E u r o p e , qui sera un réseau protégé à très haut débit , relie au réseau 
météorologique mondial , mais cer tainement beaucoup plus puissant. 
• Le réseau de circulation de données et de produits mis en place par Eumetsat , 
pour les échanges de données et d ' informat ions provenant des satellites. Il inclu-
ra cer ta inement des l iaisons spécia l isées protégées , en plus de la diffusion de 
données assurée par MSG. 
• Le réseau des utilisateurs du centre pour l 'observat ion de la Terre, que l 'Union 
européenne prévoit de développer dans le contexte du IV e p rogramme-cadre de 
recherche et développement , afin de convoyer les données sur l ' env i ronnement 
en les rendant accessibles aux meil leures condi t ions pour les besoins des pro-
g rammes de l 'Union européenne, pour la recherche et pour les util isations com-
merciales . 
• Le réseau de l 'ESA, associé à son segment au sol distribué, qui devrait être ren-
forcé pour l 'exploitation du futur satellite Envisat, en principe en 1998. 
• Le réseau international pour la recherche Eosdis , mis en place par la Nasa et 
prévu pour fournir aux chercheurs les données spatiales produites par le système 
EOS. 
• Pour mémoire , les réseaux publ ics , tels que les successeurs du réseau Internet 
actuel. 
Il est certain que ces réseaux seront souvent interconnectés, et que des don-
nées de MSG et d'EPS c i rculeront sur la plupart d ' en t re eux, compte tenu de 
l ' intérêt qu ' e l l e s ne manqueron t pas de susciter chez les chercheurs , les orga-
n i smes opérat ionnels et les usagers commerc iaux . Le rôle qu 'Eumet sa t assurera 
dans ce cadre devra être précisé, et les interfaces du segment au sol d 'Eumetsa t 
avec les différents utilisateurs définies. 
La Météorologie 8 e série - n° 11 - septembre 1995 31 
Les modalités de mise 
à disposition des données 
Données satellitaires 
et commercialisation 
C'es t en 1994 qu 'Eumetsa t a définit ivement arrêté sa poli t ique de distribution 
des données . 
Dans tous les pays, la mission du service météorologique national inclut la 
fourniture d ' informat ions nécessaires à la protection des personnes et des biens. 
Cette responsabil i té est clairement précisée en France, et ce qui n 'en t re pas dans 
ce cadre entre, soit dans d 'autres missions spécif iquement définies, soit dans la 
c lasse des pres ta t ions commerc ia l e s . Actue l lement , l ' accès aux données de la 
plupart des satellites météorologiques opérat ionnels n ' es t l imité que par la capa-
cité de certains pays ou organisat ions à acquérir les équ ipements de réception 
adaptés. Il existe deux except ions à cet état de fait. L ' Inde restreint la diffusion 
des données du satellite météorologique Insat à son territoire national , pour des 
raisons qui semblent liées à sa polit ique de défense. Par ailleurs, les États-Unis 
l imitent la diffusion en t emps réel des données de leurs satel l i tes mé t éo ro lo -
giques militaires DMSP. 
Cette situation évoluera en 1995 pour Météosat avec la mise en œuvre d ' un 
sys tème de cryptage, qui permet t ra de contrôler la diffusion des informations. 
Les informations de Météosat sont en effet utilisables à des fins commerc ia les . 
S 'agissant des produits et services météorologiques reposant sur les données 
satellitaires, trois cas d 'uti l isation commerc ia le peuvent être identifiés : 
• L 'ut i l isat ion en tant que « consommat ion intermédiaire » des données ou des 
images (en assistance d 'exper ts , par exemple) pour confect ionner des produits ou 
des services de prévision météorologique ou de signalisation à très court terme, 
sans que les données ou images soient communiquées au client. 
• L 'u t i l i sa t ion directe des images ou données dans un but de surve i l lance ou 
d 'ant icipat ion de phénomènes météorologiques observables du satellite. On peut 
citer no tamment l 'ut i l isation pour la gest ion du réseau routier ou bien pour la 
navigation et les opérat ions en mer. 
• L'utilisation de l ' imagerie pour ses qualités médiatiques, pédagogiques ou esthé-
tiques. C'est le cas pour les télévisions ou le secteur de la publicité, par exemple. 
L ' approche du « marché » correspondant est très difficile, pour plusieurs rai-
sons. Il est tout d 'abord malaisé de chiffrer la valeur d 'usage ou le prix de vente 
possible. À cet égard, les études montrent, d 'une part, que le rapport avantage/coût 
dans le domaine des satellites météorologiques (hors utilité sociale) est certaine-
ment très élevé et que, d 'autre part, les possibilités d'utilisation encore inexploitées 
dans des secteurs solvables sont nombreuses . Cependant , l ' approche directe par 
la « sanction du marché » est à priori très décevante . 
Des es t imat ions approx imat ives mont ren t que , pour Mé téo -F rance , le coût 
annuel des données satell i taires est du m ê m e ordre de grandeur que celui des 
données provenant de son réseau d 'observat ion classique, soit plus de 200 mil-
lions de francs par an. L ' ensemble des deux s 'é lève environ au quart du budget 
de l 'é tabl issement . Les proport ions sont similaires pour les autres grands services 
mé téo ro log iques eu ropéens . Ac tue l l emen t , le montan t des ven tes de produi t s 
satellitaires ne représente q u ' u n e très faible partie de cette somme. 
Il faut indiquer ici que la « réponse » du marché est biaisée par l ' absence de 
p ro tec t ion léga le et t e c h n i q u e de l ' i n fo rma t ion sa te l l i t a i re b ru t e . A ins i , des 
images utilisables soit directement, soit pour confect ionner des produits à valeur 
ajoutée, c o m m e les animations, peuvent être obtenues à travers les diffusions en 
mode analogique de Météosat et d 'aut res satellites météorologiques . Le recueil 
de l ' information nécessite un équipement très peu coûteux. 
Dans quelques cas, la confection de produi ts à valeur ajoutée à partir des don-
nées numérisées et leur commercia l isa t ion ont permis d 'entrevoir l ' ampleur et la 
solvabilité du marché . On peut citer à ce sujet les logiciels de redressement et 
d ' an imat ion d ' images sur micro-ordinateur (système Météotel) , qui connaissent 
une l a rge u t i l i sa t ion en su rve i l l ance et en p rév i s ion à t rès cour t t e r m e , par 
exemple dans le secteur des transports . On peut également ment ionner des sys-
tèmes plus complexes comprenant des fonctions de colorisation et de seuil lage 
des images pour la diffusion télévisuelle (système Imsat) , qui permettent des pré-
sentations spectaculaires des informations météorologiques au grand publ ic . 
Mais l 'existence d'ersatz obtenus à partir d ' informations gratuites, ou supposées 
telles, ne permet pas réellement de procéder à une mesure adéquate, sur le marché, 
de la valeur commerciale incontestable des données des satellites météorologiques. 
Le marché des produits 
des satellites météorologiques 
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La politique 
des données d'Eumetsat 
La p o l i t i q u e d e s d o n n é e s de l ' O r g a n i s a t i o n m é t é o r o l o g i q u e m o n d i a l e 
s 'appl ique aux informations qui sont disponibles, par un c o m m u n accord de ses 
membres , sur le système mondial de té lécommunicat ions ou qui se trouvent dans 
des banques de données bien définies. Le sys tème mondial de té lécommunica-
t ions véhicule essentiel lement des données en temps réel. L ' O M M a entrepris de 
préciser les condi t ions de mise à disposi t ion et d ' u sage des données qui sont 
mises en c o m m u n de cette façon. La poli t ique des données d 'Eumetsa t s 'a l igne, 
dans la mesure du possible, sur celle de l ' O M M et sur ses évolut ions prévisibles. 
Les données diffusées par les satellites Météosat, gérés d 'abord par l ' E S A , 
puis , à partir de 1986, par l 'organisat ion européenne Eumetsat , étaient initiale-
ment t ransmises en clair et accessibles à tous sans condi t ions. Eumetsat détient 
tous les droits de propriété sur les données des satellites dont il est responsable . 
Depuis une date récente, le canal spécialisé pour la transmission d ' informat ions 
météorologiques par l ' in termédiaire de Météosat ( M D D ) est crypté. Par décision 
du conseil d 'Eumetsat , l 'essentiel des images à haute résolution (HRI) a été crypté 
à compter du mois de septembre 1995. Les services météorologiques nat ionaux 
des États m e m b r e s d 'Eumetsa t ont un accès libre et gratuit aux données en t emps 
réel, pour une utilisation sur leur territoire. Ils sont maîtres de la diffusion des 
données sur leur territoire. Pour les États non-membres d 'Eumetsa t , il est acquis , 
à la suite d ' une décision du X X V e conseil de l 'organisat ion, que tous les services 
météorologiques nat ionaux auront accès à un jeu limité de données en temps réel 
de Météosat, pour leur usage interne, cet usage incluant la fourni ture de pré-
vis ions météoro log iques au publ ic et aux autori tés gouve rnemen ta l e s du pays 
concerné. Une part plus restreinte des données HRI , correspondant à une image 
toutes les six heures, ne sera pas cryptée et pourra être reçue par tout usager équipé 
des moyens nécessaires , no tamment les amateurs , les universitaires, les écoles et 
les chercheurs. L 'accès aux autres données sera payant, des exceptions étant pré-
vues pour les services météorologiques nationaux de pays dont le produit national 
brut par habitant se situe en dessous d 'un certain seuil, fixé à 2 000 dollars. 
Les applicat ions météorologiques des données spatiales ont maintenant atteint 
un état de maturité tel que la communauté météorologique est en mesure de définir 
les missions répondant à ses besoins et de financer la réalisation de ces missions, 
que ce soit dans le domaine opérat ionnel ou dans le domaine de la recherche. 
Cela est bien illustré par la création de l 'organisat ion européenne Eumetsat en 
1986. Eumet sa t s 'es t r ap idement aff irmée pa rmi les agences spat ia les et a su 
développer ses activités opérationnelles en prouvant son efficacité en ce domaine. 
Les observat ions de la météorologie opérat ionnelle sont indispensables à la sur-
veil lance du climat et ont un recouvrement important avec celles de l 'océanogra-
phie physique et de l 'hydrologie . Ces disciplines ont en c o m m u n des besoins de 
surveil lance permanente et à long terme du milieu terrestre, que seuls les satel-
lites météorologiques sont en demeure de garantir . 
Outre l 'exigence de permanence de l 'observat ion, une des particulari tés de la 
méthode de travail de la communau té météorologique est qu'i l faut parvenir à un 
haut degré d ' intégration de données d 'or igine et de nature très diverses. Les don-
nées spat iales const i tuent , depuis maintenant de nombreuses années , une part 
essentiel le des informations de base nécessaires aux météoro logis tes . C 'es t le 
domaine où des progrès marquants apparaissent c o m m e les plus probables dans 
les décennies à venir . O n peut répartir schémat iquement les uti l isations opéra-
tionnelles de ces données en deux catégories principales : l 'util isation directe par 
le météorologiste et l 'assimilat ion par les modèles numér iques de simulation de 
l ' a tmosphère . Dans les deux cas, la complémentar i té avec les informations pro-
venant d 'autres sources consti tue un facteur essentiel . En France, le poste de tra-
vail du prévisionniste utilise largement, avec les données satel l i taires, les infor-
ma t ions p rovenan t des radars de p réc ip i t a t ions , des m o d è l e s n u m é r i q u e s de 
prévis ion, des sys t èmes de détect ion d 'éc la i r s , ainsi q u ' u n e mul t i tude d ' infor-
mat ions produi tes par les s ta t ions mé téoro log iques d 'obse rva t ion . L 'u t i l i sa t ion 
conjointe de ces données renferme encore des potent ia l i tés immenses de déve-
loppement , avec l ' appar i t ion de nouveaux ins t ruments , tels que l ' imageur mul-
t icanaux Seviri prévu sur Météosat seconde génération. Paral lè lement , dans le 
doma ine de la prévis ion numér ique , le sondeur Iasi et les ins t ruments en mic ro-
ondes prévus sur le nouveau satell i te polaire EPS ouvr i ront sans aucun doute la 
vo ie à des p rog rès décis i fs , g râce à des mesu re s b e a u c o u p plus p réc i ses au-
dessus des océans . 
CONCLUSION 
La Météorologie 8e série - n° 11 - septembre 1995 33 
Remerciements 
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Il convient enfin de souligner que si la météorologie opérat ionnelle contribue 
act ivement à la recherche, elle bénéficie aussi de celle-ci, en particulier pour ce 
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SIGLES ET ACRONYMES 
Les satellites 
ADEOS Advanced Earth Observing System (USA) 
ATS Applications Technology Satellite (USA) 
DMSP Défense Meteorological Satellite Programme (USA) 
ENVISAT Projet de satellite pour l 'environnement (Europe) 
EOS Earth Observing System (USA) 
EPS Eumetsat Polar System (Europe) 
ERS European Remote Sensing Satellite (Europe) 
C O f S Geostationary Operational Environmental Satellite (USA) 
GOES NEXT Coes de seconde génération (USA) 
METEOR Satellite météorologique défilant (Russie) 
METEOSAT Satellite météorologique géostationnaire (Europe) 
METOP Dénomination de EPS par l'Agence spatiale européenne 
MOP Meteosat Operational Programme (Europe) 
MSG Météosat de seconde génération (Europe) 
MTP Meteosat Transition Programme (Europe) 
NOAA Satellite météorologique défilant (USA) 
NPOESS National Polar Orbiting Operational Environmental Satellite System (USA) 
POEM Polar Orbiting Earth Observation Mission (Europe) 
TIROS Télévision and Infrared Observing Satellite (USA) 
TOPEX-POSEIDON Satellite franco-américain d'altimétrie océanique 
Les instruments embarqués 
ALADIN Atmospheric Laser Doppler Instrument 
AMI Active Microwave Instrument 
AMSU-A Advanced Microwave Sounding Unit (température) 
AMSU-B Advanced Microwave Sounding Unit (humidité) 
AMSR Advanced Microwave Scanning Radiometer 
ASCAT Advanced Scatterometer 
ATOVS Advanced Tovs 
AVHRR Advanced Very High Resolution Radiometer 
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DCS 
GERB 
COME 
HIRS 
HRV 
IASI 
MHS 
MIMR 
MISS 
MTS 
NSCAT 
OLS 
OMI 
S&R 
SAR 
SCARAB 
SEM 
SEVIRI 
SSMI 
TOVS 
Autres 
CEPMMT 
CMS 
DCP 
ESA 
C O O S 
HRI 
HRIT 
ISCCP 
LRIT 
MARF 
MDD 
MPEF 
NASA 
NASDA 
NOAA 
SAF 
TRMM 
WOCE 
Data Collection System 
Geostationary Earth Radiation Budget 
Global Ozone Monitoring Experiment 
High Resolution Infrared Sounder 
Canal visible a haute resolution de Seviri 
Infrared Atmospheric Sounding Interferometer 
Microwave Humidity Sounder 
Multifrequency Imaging Microwave Radiometer 
Microwave Imaging and Sounding Sensor 
Microwave Temperature Sounder 
Nasa Scatterometer 
Operational Linescan System 
Ozone Measuring Instrument 
Search and Rescue 
Synthetic Aperture Radar 
Scanner for Earth Radiation Budget 
Space Environment Monitor 
Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager 
Special Sensor Microwave Imager 
Tiros Operational Vertical Sounder 
Centre europeen pour les previsions meteorologiques a moyen terme 
Centre de meteorologie spatiale 
Data Collection Platform 
European Space Agency 
Global Ocean Observing System 
High Resolution Image 
High Rate Image Transmission 
International Satellite Cloud Climatology Project 
Low Rate Image Transmission 
Meteosat Archiving and Retrieval Facility 
Meteorological Data Distribution 
Meteorological Products Extraction Facility 
National Aeronautics and Space Administration (USA) 
National Space Development Agency (Japon) 
National Oceanic and Atmospheric Administration (USA) 
Satellite Applications Facility 
Tropical Rainfall Monitoring Mission 
World Ocean Circulation Experiment 
